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Kurzfassung

Ein Gebiet, welches groRteils in der Gemeinde Bbiesg, in Vorarlberg, Osterreich, liegt wurde geo-
morphologisch — geologisch neu aufgenommen. Eim8gtunkt lag auf der Verbreitung von errati-
schen Blocken. Als topografische Grundlage dieimielaserscanning Hohenmodell mit einer Auflo-
sung von 1m.
Die Lokalitaten Tschengla, untere-, mittlere Ropadluntere-, mittlere Ronna), Vilschena, Spial, Au-
Rerberg und AulRertobel wurden geomorphologischillitier kartiert und insb. den dort auftretenden
erratischen Blocken groRe Aufmerksamkeit gewidmatdiese mit prahistorischen Kultstatten in Ver-
bindung gebracht werden.
Die Verteilung der Erratika im gesamten Untersugfsgebiet wird im MaRRstab 1:5000 dargestellt. Die
Erratika, die in div. GroRenklassen und nach Lith@ eingeteilt wurden, spiegeln den Einflussbéreic
des lligletschers und des lokalen Alviergletschiems. dessen transfluierende Eislappen wieder.
Die geomorphologische Karte zeigt anthropogene ngéungen, Hydrographie, Morphometrie, geo-
morphologische Prozesse, Lockergesteine, glaziatke glaziofluviale Terrassen und Mordnenwélle
sowie glaziale Schurfrinnen, Schmelzwasserrinnem. @zockentaler, Gipsdolinen, anderwartige De-
pressionen, Schwemm/Schuttfacher, Viehgangeln daiidh des Untersuchungsgebietes im Mal3stab
1:5000. Der Festgesteinsuntergrund wurde im Maf3stelb 000 kartiert und wird separat dargestellt. 2
Detailkarten im Mafstab 1:2000 zeigen die Geomdggi® der moglicherweise archaologisch rele-
vanten Lokalitaten.
Die Gneis-Erratika dieser Lokalitaten wurden hasigidich vom lligletscher von S, aus dem Bereich
Silvretta, verfrachtet und abgelagert. Der Bereikdthengla stellt einen mehrheitlich isolierten
Ausschmelzbereich des lligletschers dar. Im Ber&8ohna, der ebenfalls hpts. durch den lligletscher
gepragt wurde, ist durch das Auftreten von Kalkipait-Erratika ein Einfluss des lokalen Furklaglet-
schers, der einen Seitenast des Alviergletschestelly feststellbar. Der Bereich Vilschena steikt
nen durch mehrere Terrassen, die jeweils einemniagen lligletscherniveau zuzuordnen sind, ge-
gliederten, ehemaligen Schmelzwasserdurchgang ehtennbaren Lokalgletschereinfluss dar. Der
Bereich Spial ist eine mit Toteisléchern, Moraneleviiund Erosionsrinnen tberzogene Grundmora-
nenlandschaft des lligletschers, die von Spaltdobijen im unterlagernden Blrser Konglomerat be-
troffen ist. Im Bereich AuRerberg liegen die Gnieisatika eingebettet in glaziofluvialen Kies-
Eisrandterrassen, bei Au3ertobel in SchurfrinnedearKante des Tschalengaberges.
Eine anthropogene Verfrachtung grof3er Erratika gb&Bere Distanzen hinweg ist unwahrscheinlich —
die Lage der kristallinen Erratika der Detailkamtiegsbereiche und des gesamten Untersuchungsgebie-
tes kann i. W. den div. Abschmelzphasen des Iiglers und den seither ablaufenden geomorphologi-
schen Prozessen zugeordnet werden. Eine lokaleopotiene Bewegung einzelner Blocke aus unter-
schiedlicher Intention heraus ist aber damit naahgzuschlieRen.
Weiters wurden rontgendiffraktometrische Untersugjan (XRD-Gesamtmineralanalysen) an kristal-
linem lligletscher-Geschiebe von der unteren unidlenérn Ronaalpe (Untere-, mittlere Ronna) durch-
geflhrt. In diesem Zusammenhang wurde getesteinagbDifferenzierung von Geschiebematerial mit-
tels sog. ,Radiasthesie” auf eine Anderung im Matteestand zurtickzufiihren ist. Es wurden 41 Pul-
verproben gemessen. Erfasst wurden die MineralezQBeldspéate, Hornblende, Chlorit und Glimmer.
Die XRD-Gesamtmineralanalysen konnten die zuvocligefihrte, unkonventionelle, Unterscheidung
nicht bestatigen.
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Abstract

An area, mainly situated in Burserberg, Vorarlbevgstern Austria, was mapped geomorphologically
and geologiocally based on a laser-DEM (Digitalviateon Model) with a resolution of 1m. The
mapping procedure emphasised on the distributicermatic blocks. The localities Tschengla, untere-,
mittlere Ronaalpe (untere-, mittlere Ronna), Viksch, Spial, Aul3erberg and AulRertobel were mapped
in detail, focussing on the erratic blocks. Theleelks are related to prehistoric cult sites.

The distribution of erratic blocks of the whole djuarea is shown at scale 1:5000. The erratic Block
which are divided into size ranges and litholodyows the influence of the lll-and local Alvier-glaci
and its overflowing ice lobes respectively.

The geomorphological map (1:5000 scale) shows théhrepogenic changes, hydrography,
morphometry, geomorphological processes, uncoraelitirocks, glacial and glaciofluvial terraces and
morainic ridges, glacially eroded channels, melewvathannels and dry valleys respectively, gypsum
dolines, other depressions, alluvial cones/farssien caused by the passage of cattle and (slopas)a
without vegetation (ger.: Blaiken) in the studyaare

The bedrock was mapped at 1:10 000 scale and semed in a separate map sheet. 2 detail-maps at
scale 1:2000 show the geomorphology of the loeaslithat are possibly archaeologically relevant. The
gneiss-erratics of these localities were transpoftem the south, from the Silvretta-area, by tie |
glacier. The locality Tschengla represents moraseitiments, that were deposited by downmelting of
a mainly seperated part of the lll-glacier. The Rearea was eroded mainly by the lll-glacier thqugh
due to the appearance of local limestone/dolomiigties, an influence of the local Furkla-glacier,
which represented a branch of the Alvier-glacisrdétectable. The locality Vilschena represents a
former meltwater channel, that can be subdividegd everal terraces, each corresponding to a
particular level of the lll-glacier — no influenoéthe local glacier could be detected. The logaipial
represents an lll-glacier ground moraine landsaaitie dead ice holes, morainic ridges and erosion
channels. The area is affected by fractures irutigerlying Blrs-conglomerate. The erratic blocks at
Aulerberg are embedded in glaciofluvial gravelaees, those at Aul3ertobel occur in a channel at the
edge of the Tschalengaberg.

The distribution of gneiss erratics primariliy resps to certain deglaciation phases of the llligiac
and the geomorphological processes that took glisme then. An anthropogenic dislocation of large
erratics over considerable distances is unlikelycdlly, however, an anthropogenic dislocation of
erratics is still possible.

Furthermore, X-ray diffractometer (XRD-bulk minergl analysis,) analyses on crystalline debris
from untere and mittlere Ronaalpe (Untere-, migtl&onna), that have been deposited by the Il
glacier, were carried out. In this context it wasted if a differentiation by means of so-called
“radiesthesia” could be attributed to a changehm nineralogical composition. 41 powder samples
were measured. The minerals quartz, feldspars,blende, chlorite and mica were recorded. The
XRD-analyses could not reproduce the differentratiy means of so-called “radiesthesia” that has
been carried out before.






1. Einleitung

1.1 Einfuhrung in die Thematik

In Vorarlberg, in der Gemeinde Burserberg, W vonrsBiwurden anscheinend prahistorische
Kultstatten entdeckt und rekonstruiert. Die archgmche Relevanz dieser Kultstatten ist umstrit-
ten. G. IRCHL vermutete, dass sich in Blrserberg auf der Ts¢hengl auf der Ronaalpe (Ron-
na, Alpe Rona, Rhona Alpe) sowie an weiteren Lo&tEn in diesem Gebiet bis dato unbekannte
prahistorische Kultstatten — Steinkreise, Steireeik befinden wirden. Eine archdologische Un-
tersuchung der Lokalitat auf der Tschengla, beiRiRCHL einen Steinkreis vermutete, brachte
keine Belege fur eine ehemalige Kultstatte. Did defindlichen erratischen Blocke kdnnten aber
dennoch von Menschen - aus den verschiedenstervévioklieraus - bewegt worden seim{Z
NESCO0,2003).
Im Sommer 2004 wurden mittels Bagger einige Firg#irauf der unteren Ronna, unweit der
Tschengla, auf Initiative und auf Grund von Plawem RRCHL aufgestellt oder ausgegraben
bzw. der dort vermutete Steinkreis rekonstruieetb& wurden einzelne Erratika auch neu heran-
geschafft. Auf der unteren Ronna wurden auf die®ésge zwei Steinkreise sowie eine Steinrei-
he errichtet sowie etwas WNW davon ein sog. Ruleptat erratischen Blocken eingerichtet.
Auf der mittleren Ronna wurde ein weiterer Steinki@s auch eine Steinreihe vermutet. Auch
hier wurden erratische Blocke aufgestellt und agsggen und so eine Steinreihe und ein Stein-
kreis errichtet (RRCHL, 2004). Insgesamt lasst sich festhalten, dassluliehgefiihrten Aufstel-
lungsarbeiten im Bereich Ronaalpe keine Grabungesarch&ologischen Sinne waren.
Ein Charakteristikum solcher Steinkreise bzw. S&iren stellen lautIRCHL im Bodenhorizont
(in einer Tiefe von etwa 15-20 cm) verlegte ,aufgkdne” Steine (meist ~ 0.5-1dm?3 grof3e Ge-
schiebe) dar, die beim Steinkreis sternformig voitteéétein zu den aul3eren Blécken verlaufen
sollen. PRCHL nennt diese Geschiebe ,Ratia-Steine” und ortetnsitels Pendel, falls diese rich-
tig gepolt hintereinander gelegt wurden, Uber lobtitiche Distanzen hinweg ®CHL, 2004).
Laut RRCHL soll speziell die Verwitterungskruste dieses Gedmmaterials fur deren besondere
.Feldeigenschaften” verantwortlich sein. In diesé&mntext stehen rontgendiffraktometrische
Untersuchungen (Anlage A), welche die Krusten uiedutiverwitterte Partie derartiger Geschie-
be untersuchen.aRcHL (2005, mdl. Mitt.) fuhrte das Nichtauffinden der Untergrund verlegten
.Ratia-Steinreihen“ auf der Tschengla auf eineddift durchgefiihrte Vermessung zurick.
Eine weitere Grabung im Auftrag vomRRHL wurde im Juni 2006 auf der unteren Ronna durch-
1



gefuhrt. Im Zuge dieser Grabung wurde, wie weitgien noch ausfihrlicher erlautert wird, die
archéologische Methodik mit der sog. Radiasthesischrankt. Prahistorische anthropogene Ar-
tefakte oder Belege fir eine prahistorische Kutitstionnten nicht aufgefunden werden, doch ist
teilweise von Gelandeadaptionen bzw. AufschitturdierRede (BCHS, 2006).

Um die archaologische Relevanz der SteinkreiseStathreihen wird eine kontroversielle, nicht
immer sachliche Diskussion gefiihrt. Archéologiséhessagen waren nicht das Thema dieser
Arbeit und bleiben Archaologen vorbehalten - im @em dieser Arbeit standen die geomorpho-

logischen Aspekte.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war eine GIStgege geomorphologische Kartierung eines
Gebietes, das groRteils in der Gemeinde Burserliengorarlberg, Osterreich liegt. Besonderes
Interesse sollte auf dem Vorkommen von erratis@iéoken (Erratika, Findlinge) liegen. Neben
der Kartierung der Geomorphologie und der Erratiga gesamten Untersuchungsgebietes sollte
eine geomorphologische Detailkartierung sowohletarahnten, teils archaologisch untersuchten
Lokalitaten Tschengla und Ronaalpe als auch deei8® Vilschena, Spial, AulRerberg sowie
Aul3ertobel durchgefiihrt und die Ergebnisse in eigedfderen Mal3stab dargestellt werden. Die
Darstellung der Verteilung der erratischen Blockbtes auf einer eigenen (transparenten) Karte
erfolgen. Neben der Geomorphologie und der Venegilder erratischen Blocke sollte auch der
Festgesteinsuntergrund des Untersuchungsgebiatestkaerden.

Diese Diplomarbeit hatte aber keine archéologisdhespriiche, sondern sollte die Geomorpho-
logie und den Festgesteinsuntergrund des Unteragshebietes beleuchten. Das Ziel der vorlie-
genden Arbeit war es nicht evtl. prahistorischetstétten zu widerlegen oder zu beweisen. Fa-
cherlbergreifende Aussagen kdnnten aber gemackiemewenn die geomorphologischen Be-
funde den Schluss nahe legen sollten, dass zuniirgteBflachige respektive tiefgreifende
anthropogene Veranderungen einer Lokalitdt und.idglben Erratika, unwahrscheinlich oder
wahrscheinlich sind - bzw. dass die Lokalitat ficly hauptsachlich entweder durch quartargeo-
logische und geomorphologische Prozesse gebildetemund erklart werden kann oder nicht.

Bei dieser Kartierung handelte es sich grof3teilsNeonaufnahmen von einem bereits in kleine-
rem Mal3stab kartiertem Gebiet. Durch einen groBeraglten Mal3stab sollten neue Erkenntnis-
se bzw. eine hohere Detailtiefe mdglich sein.

Weiters sollten rontgenpulverdiffraktometrische éstichungen (XRD-Gesamtmineralanalysen)
2



von glazialem Geschiebematerial durchgefihrt werdsnsollte untersucht werden ob eine radi-
asthetische Unterscheidung von GeschiebematerfaGruppen durch G.IRCHL mit dem Mine-
ralbestand dieser Geschiebe in Zusammenhang steht.

1.3 Methodik

Im nachfolgenden Abschnitt wird die Methodik derrti@&rung des Festgesteinsuntergrundes und
der Verteilung der erratischen Blocke sowie demgaphologischen Kartierung behandelt. Die

Methodik der Rontgendiffraktometrie wird gesonderAnlage A beschrieben.

1.3.1 Luftbildanalyse und digitales Hohenmodell

Die topografische Datengrundlage der geomorphatbgis Kartierung bildete ein digitales La-
serscanning Hohenmodell mit 1m Auflosung aus dem 2@04. Es enthielt sowohl einen Daten-
satz mit Vegetation und Gebauden (Digital Surfaced®, DSM), sowie einen, bei dem diese
mittels Filteralgorithmen herausgerechnet waremi¢Bii Terrain Model, DTM). Weiters standen
die Orthophotos von 2001 als Datensatz zur Verfggme Orthophotos von 2006 wurden eben-
falls miteinbezogen (Im Internet verfigbar untapittvogis.cnv.at/). An Luftbildern sind neben
den Orthophotos auch verfigbare Aufnahmen voramgggeer Befliegungen geomorphologisch
untersucht worden. Es wurden historische Luftbil@tereopaare) von 1950-1981 mittels Stereo-
skop geomorphologisch untersucht.

Die Morphologie war auf Grund des DTMs bzw. DSMs betail bekannt. Hangneigungen
konnten direkt aus dem Hohenmodell errechnet werDess bildete die Grundlage der geomor-
phologischen Karte. Daraus liel3en sich z. B. eXatassengrenzen, Dolinen, Erosionsrinnen
bzw. Bacheinschnitte etc. digitalisieren. Als besens von Vorteil hat sich dabei das DTM er-
wiesen, da es eine exakte Abgrenzung von kleindiefRemen auch im bewaldeten Bereich er-
laubt.

1.3.2 Gelandearbeit

Die Gelandearbeit umfasste eine Aufschlusskartgedes Festgesteinsuntergrundes als auch die
3



die Aufnahme der Lockergesteine bzw. des Quartdgdsdamit einhergehend die Geomorpholo-
gie und die rezent ablaufenden geomorphologischliereBse. Ein wesentlicher Anteil der Ge-
landearbeit wurde durch die Kartierung der errhgsc Blocke eingenommen. Das Untersu-
chungsgebiet wurde dabei engmaschig begangen.

Zum Einmessen von Schichtflachen, Neigungen etedevuein Geologenkompass verwendet.
10%ige Salzsaure diente zur Unterscheidung von Katk Dolomit. Eine Digitalkamera wurde
fur die Fotodokumentation verwendet (Anlage B). BRS (Global Positioning System)-Geréat
diente zur Standortbestimmung. Wegen der teils nengen Standortbestimmung des verwende-
ten GPS-Gerates (Garmin etrex), v. a. in bewaldB&richen und in SteilhAngen, wurde, soweit
moglich, die gesuchte Position mit Hilfe von Orthopos (1:5000 Kopien), Fotos und digitalem
Hohenmodell interpoliert. Die durchschnittliche énguigkeit des GPS-Gerates lag bei etwa 7-
10m, konnte aber im Wald oder im Steilhang rasdh@tb0m ansteigen. Auf Grund dieser Un-
genauigkeiten wurden oft einzelne Findlinge, okraduch Areale mit einer hoheren Anzahl von
Erratika generalisiert aufgenommen bzw. deren Ahgaschétzt (auf 10er gerundet).

Da bei dieser Kartierung gerade auf die jungstemmgephologischen Veranderungen besonderer
Wert gelegt wurde, sind in diese Arbeit auch velfirg historische Daten, wie die erwahnten

historischen Luftbilder sowie Fotos, eingeflossen.

1.3.3 Erstellung der Karten

Insgesamt wurden 5 Kartenblatter erstellt: Eineté&aes Festgesteinsuntergrundes im Mal3stab
1:10 000 (Anlage E), eine Karte im Mal3stab 1:50@€che die Verteilung der erratischen BIl6-
cke zeigt (Anlage C) sowie eine geomorphologisched&im Maf3stab 1:5000 (Anlage D). 2 De-
tailkarten im Mal3stab 1:2000 zeigen die Geomorgdielsowie die Erratika der Lokalitaten, die
mit prahistorischen Kultstatten in Verbindung gebitaverden - Tschengla, untere Ronaalpe (un-
tere Ronna), mittlere Ronaalpe (mittlere Ronna)sdfiena (Anlage F), Spial, AuRerberg und
AulZertobel (Anlage G).

Die geomorphologischen Karten sind das Produktséerioskopischer Luftbildanalyse, Gelén-
dearbeit, sowie der Computerarbeit, welche die yseatles DTMs bzw. des DSMs sowie die Da-
teneingabe und das eigentliche Erstellen der Kartlasste. So konnten einige Prozesse, Gelan-
deformen und Erratika direkt aus den zur Verfugsteiienden Datenséatzen digitalisiert werden,

andere wiederum erst durch die Gelandebegehungrerkad kartiert werden.
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Als Legende wurde i. W. eine modifizierte Versioer d.egende fir geomorphologische Kartie-
rungen in Hochgebirgen verwendet (GMK HochgebitgeEISEL et al., 1998). Die verwendeten
Legendensymbole entsprechen bzw. wurden an digjerdgr GMK Hochgebirge angelehnt. Al-
le 5 Karten wurden auf Basis des erwdhnten Lasengog HOhenmodells mit dem Programm
ESRI ArcMap 9.1 erstellt. Koordinaten werden jewein Gaul3-Kriger Koordinatensystem
AUT-GK28 angegeben.

1.4 Geografische Beschreibung des Untersuchungsgebi etes

Das Untersuchungsgebiet liegt in Vorarlberg, Ostel, am NE Auslauf des Ratikons zum llital,
am Eingang des Brandnertales, grofiteils in der GetedBirserberg als auch im Gemeindege-
biet von Birs, Nuziders und Nenzing. Burs, BursegbBiziders und Nenzing gehéren zum po-
litischen Bezirk Bludenz. Dieses liegt an der Geeder Talschaften Montafon im S, Walgau im
N, Brandnertal im SW und Klostertal im E.

Das Untersuchungsgebiet im engeren Sinn wird inulttdden, auf den Einschnitt des Platten-
bachs folgenden, ca. E-W verlaufenden Tschalengdbegrenzt. Im W begrenzt eine gedachte
N-S verlaufende Linie, in etwa vom Loischkopf-W-Hgaus, das Untersuchungsgebiet. Im E ist
die Begrenzung durch das Birser Ortsgebiet bzwSd@esatobel gegeben und im SE grundséatz-
lich durch den Einschnitt des Alvier bzw. der BiirSehlucht. Der Taleu (auch Daleu oder Da-
leukopf) markiert die Grenze im SW (Abb. 1).

Lokalnamen sind der amtlichen Karte OK 50 entnomni&nige Flurnamen wurden aus div.
Wanderkarten der Gemeinde Burserberg, aus dem @mtentar Vorarlberg-Teilinventar
Brandnertal (RABHERR&BROGGI, 1984/89) sowie aus Blatt 1136 der LandeskarteSdémeiz

(M 1:25 000) entnommen. In dieser Karte teilt dehn Plattenbach im Oberlauf in den nérdlichen
Valugatobel sowie in den sudlich gelegenen Schwanbeht In der Literatur scheinen oft unter-
schiedliche Lokalnamen auf. In der geologischend&des Ratikon (HISSEL et al., 1965), wel-
che ebenfalls durch Lokalnamen erganzt wurde, dérdBereich Vilschena (auch Filschena oder
Valschenna) z. B. mit ,Schéner Méahder“ bezeichketlavon bzw. dem Plattenbach in Richtung
Unterlauf folgend wird das Areal mit Stttler bed®iet und schlief3lich mit AuRertobel. Die lo-
kalen Ortsbezeichnungen im Bereich des Schesalessbls sind aus H.EBTLE (1999) ent-
nommen. Teile der Alplandschaft von Birserberg sald Biotope ausgewiesen RGB-
HERR&BROGGI, 1984/89).



Abb. 1.1: Links: Lage des Untersuchungsgebietes in
Vorarlberg W von Bludenz (rot eingerahmt). Unten:
Uberblick Giber das Untersuchungsgebiet und dessen
Gewasser (nach geomorphologischer Kartierung). Da-
ten: Vogis, LVA Feldkirch.
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1-7: Detailkartierungshereiche:

1=Tzchendgla 2=Untere Ronaalpe (Untere Ronna)
J=Mittlere Ronaalpe (Mittlere Ronna) 4=\ilschena
S=Spial 6=Aulierherg T=Aulierohel

Legende der Gewasser siehe Anlage D
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Abb. 1.2 Gelandemodell des Untersuchungsgebietes (mal3stabBlick von Birs aus nach SW in

Richtung Schesabruchkessel (Daten: Landesvermessmbg-eldkirch, Laserscanning H6henmodell
2004).



Das Untersuchungsgebiet wird i. W. vom Schesatabel seinen Zubringern entwassert. Der
Schesatobel ist ein linksseitiger Zubringer dedan Silvretta entspringenden Ill. Oberhalb der
Bruchkesselwand wird der Schesatobel als Schestdaipbezeichnet. Der Mihlebach (bzw.
Ronatobel, Dunzatobel oder Muhletobel) mindet b&isBrberg-Matin in den Schesatobel. Im
Unterlauf bei Burs-AuRRerfeld erhalt der Schesatobeh Plattenbach Zufluss. Das Einzugsgebiet
von Schesatobel, Muhlebach und Plattenbach betvégiger als 14,7 km? (ALITzKY, 1994).
Davon entfallen auf den Schesatobel 4,4 km?, anfM&hlebach 6,4 km? und auf den Platten-
bach 3,7 km2(AN NOORD,1996).

Das Klima in Vorarlberg kann als zentraleuropdisth da N des Alpenhauptkamms gelegen,
ozeanischem Einfluss betrachtet werden, der spexieNW spurbar ist. Hauptwindrichtung ist
W. Foéhnwinde sind besonders im niederen MontafahiomWalgau charakteristisch. Die z. T.
grofRen Reliefunterschiede bewirken hdhenabhangigehSchnittstemperaturen und Nieder-

schlagsmengervAN NOORD, 1996).

s o
125.;.. 1500 [ I 1700 - 2000

pracipitation on mmyr

FElE}EQII’Ch

Abb. 1.3: Durchschnittliche Niederschlagsmengen im
Untersuchungsgebiet und dessen Umgebung. Aas- S
MONSBERGEN(1992).



Das Sommer-Niederschlagsmaximum entspricht in efsva doppelten des Minimums im Win-
ter. Diese Niederschlagsmengen haben wiederum amrermaximum in der Wasserfiihrung
der Gerinne zu Folge, das der 5-10 fachen Mengend&¥inter transportierten Wassers gleich-
kommt (/AN NOORD,1996). In Burs wurden 106,2 mm/d und in Brand 14#0/d als Tagesex-
trema gemessen (GERER 1997). Der Chemismus der Quellen und Gerinne ntetsuchungs-
gebiet wird besonders von der Verbreitung von Raildips bestimmt (vgl. IRKL, 2003; Abb.
1.4).

Quellen und Gerinne J elektr. Leitfdhigheit ps

© 140- 400

. s * 401 - BOD
0. 02 04 08 Kiomed @ api.1500
S e — ' @ 1501 - 2250

Abb. 1.4: Quellen, Gerinne und deren elektr. Laid#eiten im Mihlebach und Schesa
Einzugsgebiet. AusiRkL ( 2003).

Eine Bodenkartierung des Untersuchungsgebietetergeit nur im Internet verfligbar @SER,
[Leiter] 2008, http://www.bodenkarte.at). Genet#irrschen im Untersuchungsgebiet Pararend-
zinen und Lockersediment Braunerden vor. Pararardzentwickeln sich hier aus Geschiebe-
mergel. Diese Bdden bilden sich auch in Hanglagerdenen durch Erosion standig karbonathal-
tiges Ausgangsmaterial freigelegt wird. In Wald rod¥ateaulagen dominiert Parabraunerde
(SCHEFFER,2002, MAUSER, 2008).
Der bekannteste Bereich des Untersuchungsgebstteseifellos der Bruchkessel des Schesato-
bels im SW des Untersuchungsgebietes, den man neatanittels Rickbdschung zu stabilisie-
ren versucht (Probeabbau Gaschiera) um weiterecRutgen in den Tobel zu vermeiden bzw.
um die ruckschreitende Erosion zu stoppen. An dieBdlotprojekt-Schesasanierung arbeitet
standig ein interdisziplindres Team (vgiRiL, 2003).
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2. Festgesteinsuntergrund
2.1 Uberblick tiber die Geologie Vorarlbergs

Mit einem N-S Profil von weniger als 50 km Distdagsen sich alle tektonischen Haupteinheiten
Vorarlbergs abbildendDgE GRAAFF, 2002). Der Grof3teil des Untersuchungsgebietes gelein
Oberostalpin an. Das Vorland wird von Molassesediere aufgebaut. Diese lassen sich in eine
sudliche verfaltete Molasse und eine ndrdliche &fwimolasse gliedern, deren Sedimentation
wahrscheinlich ab dem Oligozén einsetzte. Im Szgerie Decken des Helvetikums an, die von
mitteljurassischen bis eozanen Gesteinen, i. Wkdeaine, Mergelsteine, Tonsteine und Sand-
steine, aufgebaut werden. Diese grenzen wiederudiegpenninischen Decken, welche v. a. aus
jurassischen, kretazischen bis tertidren Flysclegest (Turbiditen) bestehen. Diese pennini-
schen Decken stirnen am ostalpinen Deckensystesmeiti@n ehemaligen Sporn der afrikani-
schen Platte reprasentiert und umfassen i. W. drelidhen Kalkalpen und das Silvretta Kristal-
lin. Die machtigen, vorwiegend mesozoischen, Sedienéer Nordlichen Kalkalpen entstanden
auf einem breiten, sich rasch absenkenden, Scheitbe Im Zuge der alpidischen Orogenese
wurde das Ostalpin auf das Penninikum Uberschobeelches wiederum auf das Helvetikum
aufgeschoben wurde BBRHAUSER 1998). Mit der Arosa Zone (Aroser Zone, Arosa kxdritt
aber auch ein sudpenninisches, Ozeanbodenrelikterfdes Element innerhalb der ostalpinen
Decken auf, das an Schuppengrenzen in ausgewgtater (,tektonische Melange*) zu Tage tritt
bzw. aufgeschurft wurde REBE, 2007). Das zum ostalpinen Kristallin zahlende g6 Kloster-
tal-Stérung anschlielende, Silvretta-Decken-Syststit die stdlichste tektonische Einheit Vor-
arlbergs dar und besteht mehrheitlich aus varisZiss permisch gepragten (und alpidisch tber-
pragten) Amphiboliten, Glimmerschiefern, Paragneis®rthogneisen und Mischgneisen. In
Richtung der Noérdlichen Kalkalpen lasst sich aus d&lvretta Kristallin eine schwéacher meta-
morphe Zone, die Phyllitgneiszone, abgrenze®EEMAUSER 1998, 2007). Uber diese Einhei-
ten orientiert schematisch Abb. 2.1.
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Abb. 2.1:Schematische Karte d&eologischen Haupteinheiten Vorarlbergs
und die Lage des Untersuchungsgebietes. Na&ER@NUSER(1985) aus
VAN NOORD (1996).

2.1 Tektonik des Untersuchungsgebietes

Die oberostalpine Lechtaldecke zeigt im RatikoreriGrof3schollenbau. Das Untersuchungsge-
biet gehdrt der Fundlkopf-Alpilaschuppe sowie zineen kleineren Teil der S angrenzenden und
auf diese aufgeschobene Zimba-Schesaplanaschuppéaa im Zuge der alpidischen Orogene-
se entstandenen Teilschollen bzw. ,Bruchstiicke” ldsshtaldeckensystems sind von SE nach
NW Uberschoben (vgl. H.ERTLE, 2002, KOBEL, 1969, LOACKER, 1986, BERHAUSER,2007).
Zwischen der Fundlkopf-Alpilaschuppe im NE und d&mba-Schesaplanaschuppe im SW, zu
welchem der aus gekliftetem Hauptdolomit bestehdédaleu zahlt, tritt fensterartig die tekto-
nisch deformierte Arosa Zone hervor, die somitdtide tektonische Einheit des Untersuchungs-

gebietes darstellt. Am Loischkopf liegt nacbhsEL (1969) durch dieses ,Herauspressen® der un-
11



terlagernden Arosa Zone eine Antiklinalstruktur .vddie Schichtfolge der Fundlkopf-
Alpilaschuppe reicht vom sog. alpinen Muschelkatkzu den Késsener Schichten. NacbeikL
(1969) bewegte sich der Hauptdolomit im Gebiet gl Daleu und Loischkopf Uber die
Raibler-Formation (Gleithorizont) hinweg, wobei dakompetenteste Material an dessen Basis
(Raibler Gips) herausgerissen und an der StirrHdegptdolomits akretiert wurde. Dieses tektoni-
sche Ereignis hatte eine Deformation und tektomis@lermischung von Teilen der Raibler-
Formation und der Arosa Zone zu Folge und bewidi¢ein diesem Areal auftretenden komple-
xen Lagerungsverhdltnisse der beiden Formationen.abdgeschoppte Raibler Gips im Bereich
Klamperaalpe, S des Loischkopfes gehdrt somit deba-Schesaplanaschuppe an. Die Fundl-
kopf-Alpilaschuppe weist eine Synklinalzone auf dis Fortsetzung der Klostertaler Decken-
mulde ins Ratikon verstanden wird. Diese Synklinédsst sich Uber die Rhatmulde an der klei-
nen Fundel Uber das Gamperdonatal bis E des Odbsieskverfolgen (KBEL, 1969). Diese
ausgedehnte Muldenstruktur besitzt eine lokalefamti im Bereich Tschengla und taucht dann
in Richtung Schesatobel ab (vgl. z. B. HERBLE, 1999). MOLK (1996) erwahnt weiters lokale
antiklinale Verfaltungen in Raibler Kalken im Ba@tbdes Mihlebachs.

Im Zuge des Baus des Walgaustollens konnte zwis2hdaolden der Raibler-Formation ein sto-
rungsgebundenes Aufdringen von Arlberg-Formatioartrfach-Formation und alpinem Mu-
schelkalk beobachtet werden, das die Fundlkopftadphuppe in 2 Teile trennt. Demnach liel3e
sich der Bereich Burserberg als dstliche Teilsehdir Fundlkopf-Alpilaschuppe verstehen, da
diese Stérung womoglich von der Burser Schluchtziois Loischkopf durchgeht @ACKER,
1986).

Die tektonischen Verhéltnisse im Bereich des Sdiveshkessels sind durch zahlreiche geophy-
sikalische Untersuchungen (Geoelektrik, Seismikyyis durch Sondierbohrungen und Schirfe
gut dokumentiert. H. BRTLE (1999) bzw. BRKL (2003) fassen diese Untersuchungsergebnisse,
welche die Basis fir die Sanierung des Bruchkesiglgellen, zusammen.
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2.3 Uberblick tiber die Lithologien im Untersuchungs gebiet

Eine detaillierte Aufnahme des Festgesteinsuntadgs des Untersuchungsgebietes stammt von O-
BERHAUSERUNd SHMIDEGG (in HEISSELet al., 1965, geologische Karte des Ratikon, sowideEls-

SEL et. al., 1967, Geologische Karte des Walgauesshdaljew. 1:25 000).
y FLER ;;\,\,%1 = foA

o

E
-

chungsgebietes. Gelb: Moré&neniberdeckung, OrangesaAZone, Grau: Arlberg-Formation, Rot strichliert
Kalke der Raibler-Formation., Griin-Rot gestreif@iliter Gips, Hellblau: Hauptdolomit, Hellorange: rBér
Konglomerat und andere Konglomeratvorkommen, Weif8 bfauen Punkten: Schuttkegelmaterial. Aus O-

BERHAUSERUNA SHMIDEGG (in HEISSELet al, 1967).

An weiteren Kartierungen des Festgesteinsuntergairgind KBEL (1969), (BERHAUSER
(1998, 2007) sowie die zahlreichen Detailkartieemgnd Sondierungen betreffend den Bruch-
kessel des Schesatobels insb. von BRBRE (1999) bzw. die Zusammenschau dieser Arbeiten
von RRKL (2003) zu nennen. Weitere wichtige Erkenntnisser ialen Aufbau des Festgesteins-
untergrundes im Bereich des Untersuchungsgebiatedew durch den Bau des Walgaustollens
gewonnen (DACKER, 1986).

MOLK (1996) fuhrte weiters geologisch-geomorphologisEretailkartierungen mit Fokus auf
den Muhlebach durch. LTE (2007) fuhrte im Zuge einer Diplomarbeit eine gewch-
geotechnische Kartierung mit Profilschnitten im &eln des Untersuchungsgebietes und dessen

Umgebung im Mafstab 1: 15 000 durch (Blatt Walgéd, $5eorisikokarte Vorarlberg). Dieses
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Kartenblatt beinhaltet auch eine Uberblicksmaligesi2llung der Lockersedimentiiberdeckung.
PRUCKER (1976) untersuchte den Schesatobel im Rahmen Bipymarbeit und erstellte Profil-
schnitte sowie eine GefahrenzonenkarteT1&RLUTTI (1983) konzentrierte sich mehrheitlich
auf die Umgebung des Loischkopfes mit den dortteeiseenden Gesteinen der Arosa Zone und

erstellte weiters zahlreiche Profilschnitte.

Die stratigraphische Abfolge des Festgesteinsuniadgs im Untersuchungsgebiet umfasst - von

jung nach alt - folgende Formationen:

Burser Konglomerat (125-130 000 a BP nadTERMANN et al., 2006)
Topografisch hohere Konglomeratvorkommen (undatiert

Arosa Zone (Jura, Kreide bis Turonium)

Hauptdolomit (Oberes Karnium-Norium)

Nordalpine Raibler-Formation (Karnium)

Arlberg-Formation (Ladinium-unteres Karnium)
Partnach-Formation (unteres Ladinium)

Alpiner Muschelkalk (Anisium-unteres Ladinium)

Die stratigraphischen Angaben wurden alBERHAUSER (2007) Ubernommen. Im Folgenden
werden fazielle und lithostratigraphische Aspekés n Untersuchungsgebiet vorkommenden
Formationen besprochen. Die Gewichtung erfolgtetima nach dem Verbreitungsgrad der ein-
zelnen Formation im Untersuchungsgebiet. Nach eibgenaturtiberblick wird auf die Ausbil-
dung und Verbreitung der jeweiligen Formation inafieiteten Gebiet im Detail eingegangen.
Die Aufnahme der ausstreichenden Festgesteingiigient erfolgte im Untersuchungsgebiet ge-
nerell auf Grund einer makroskopischen Gesteinsaokp. Im Fall der Arosa Zone wurden, we-
gen teils problematischer Gesteinsansprache imn@ejéan 2 Stellen Proben fir eine réntgen-
pulverdiffraktometrische Untersuchung (XRD-Gesaminalanalyse) gezogen.

FUr Details sowie fur die Gesamtschau des Fesigestgergrundes wird auf die beiliegende
Karte des Festgesteinsuntergrundes im Mal3stabGDQQAnlage E) verwiesen. Weiters ist er-
wahnenswert, dass durch die Heterogenitat des éstetgsuntergrundes, namentlich bei unterla-
gernder Nordalpiner Raibler-Formation, eine grofjggidnterpolation der Schichtglieder nur be-
dingt mdglich bzw. sinnvoll ist. Es sei auRerdemadéhingewiesen, dass der Schwerpunkt die-
ser Diplomarbeit im noérdlicheren Teil des Untersuadsgebietes lag und deshalb Teile des
Schesabruchkessels (insb. der NW-Teil) weniger @eitihtigung fanden.
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2.4 Burser Konglomerat und topografisch hohere Kong lomeratvorkommen

AMPFERER(1908) bezeichnet das Birser Konglomerat als ereementierten llischotter mit ein-
gelagerten Serpentinit, Gneis, Granit, Diorit, Kalkd Verrucano Gerollen und beziffert dessen
Mé&chtigkeit mit etwa 130 m (im Talbereich).

In den geologischen Karten des Ratikon und des &\aly (BERHAUSERUN SHMIDEGG in
HEISSELet al., 1965, 1967) wird das Blrser Konglomerat,Bl&rser Konglomerat (Mindel-Rif3)
Gehéngebreccien” ausgewieseBERHAUSER (1980) spricht vom Birser Konglomerat als einen
interglazial gebildeten, erodierten Rest eines Wiek-Schotterfachers.

SIMONS (1985, S.120) bezeichnet das Birser KonglomeratGauhd seiner ,Ablagerung und
Gelandelage” als ,alten, versteinerten Schwemmides Alvier.DE GRAAFF et al. (2002) be-
schreiben das Blrser Konglomerat als ein vom Iégleer erodiertes, aus schlecht geschichteten,
groben, kantigen und vom Brandnertal stammenderehdhtaufgebautes, Gestein, fur das eher
die Bezeichnung Breccie zutreffend wére. Vom llighher herangefuhrte, umgelagerte, kristalli-
ne Silvretta-Erratika sind zudem weit im Sedimestoveitet. Es wird vermutet, dass das Gestein
sich an einer Eisrandlage des geringfligig wiedate@enden lllgletschers ansammelte. Eine ers-
te Zementierung des Gesteins geschah pagBRAAFF et al. (2002) bevor der lligletscher vollig
verschwand, da sonst ein V-formige Einteifung ahstar Birser Schlucht entstanden ware. Ge-
ringe, N orientierte Gradienten seien im Sedimemi&d vorhanden, doch fehlten etwa Delta-
Strukturen.

Uran-Thorium Datierungen des Zementes des Blrsemgldmerats ergaben ein Riss-Glazial-
Alter von 130-125 ka (©TERMANN et al.,2006).DE GRAAFF (in FRIEBE [Hrsg.], 2007) vermutet,
dass es sich hierbei um ein zu junges Alter hankfihmte, da sich das Blirser Konglomerat eher

friih-risszeitlich gebildet hat.
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Abb. 2.5: Schematisches Profil durch die Birsed®itt. Unterlage-
rung des Burser Konglomerats durch ,Liegendmorésmiie Spal-
tenbildungen durch Felskriechen entlang des ehgeralHanges. Aus
DE GRAAFF et al. (2002).

Charakteristisch sind die bis zu mehrere m bre#terrspalten (sog. ,Schrunden®) im Burser
Konglomerat. Diese durften i. W. durch Felskrieclaerd Grund inkompetenter Unterlagerung
durch die sog. ,Liegendmorane” ¥®RFERER,1908) entstanden seibE GRAAFF et al., 2002).

Im topografisch héheren Bereich des Untersuchurmestgs tritt ein mit dem Birser Konglome-
rat vergleichbares Sediment auf. In der geologiscKarte des Walgaues BBRHAUSERund
SCHMIDEGG in HEISSEL et al., 1967) wird dieses Konglomerat nicht vom $irKonglomerat
unterschieden. NachiNBONS (1985) sollten die beiden Konglomerate untersiifuk interpre-
tiert werden. Die Genese derartiger Konglomeratentén nach KLLER (1988) Murgdnge am
Eisrand darstellen, welche anschlieRend durch Ausfisprozesse karbonatisch zementiert wur-
den. Die stratigraphische Stellung dieses Sedinmshtmklar.

MOLK (1996) betont die Wichtigkeit der Konglomerate der Genese des ,Mihlebachkessels*
und bezeichnet diese als stabilisierendes ElenWeiters weist er auf Gipskomponenten im
Konglomerat im Oberlauf des Mihlebachs hin und wwessals selbst verkarstungsfahig aus. Die
rasche Verkittung fiihrt KILK wie DE GRAAFF (1993) auf Mischzonen von $0und C&" rei-
chen Quell-und Grundwassern zurick.
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2.4.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Abb. 2.6: Birser Konglomerat bei Spial, N Brandalsttal3e
L82: Mittelkies-Grobkieslage wechselt mit sandigeige ab.
Insgesamt schlechte Sortierung und méaRige bis dukele

Rundung. Hpts. lokale kalkige und dolomitische Kamen-

ten, eingestreut gréRere Kristallingeschiebe. 78SHn(Etwa

GK28:-41347/223313).

Das Birser Konglomerat besteht aus kalkig zemeetiermaflig gerundeten, mehrheitlich
schlecht sortierten, hauptsachlich lokalen kalkigad dolomitischen Komponenten. Kristalline,
aufgearbeitete lligletscher-Erratika sind héufiggebettet. Von der Korngréf3e her handelt es
sich meist um Gerdlle sowie um Blocke <1 m groReamténlange. Horizontale Schichtung lasst
sich teilweise beobachten, wie in Abb. 2.6, wo édittelkies-Grobkies Lage mit einer sandige-
ren Lage abwechselt. Vereinzelt ist auch eine ddbaAusbildung festzustellen. Mehrheitlich
dominiert die Mittel-Grobkies-Korngrof3enfraktion.

Die topografisch hoheren Konglomerate sind dem @&tiKonglomerat analog zusammengesetzt
aber deutlich geringméchtiger entwickelt. Sie besteebenfalls grol3teils aus kalkig verkitteten,
schlecht sortierten, schlecht bis teils kantenggeten lokalen karbonatischen Komponenten mit
eingeschalteten exotischen Gerdllen, die i. W. ldurmgelagerte, vom lligletscher transportierte,
Gneise reprasentiert werden. Von der KorngroRemzomsetzung her betrachtet handelt es sich

meist um Mittel-Grobkies mit eingeschalteten Gendlbzw. Blocken.
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Abb. 2.7: Konglomeratvorkommen im Bachbett des Mihl
bachs, S Davider Moor. ~1180 m SH (GK28:-43706/2233

Vorkommen dieser Formation sind bis in den Untdrldas

Muhlebachs, bis kurz vor dessen Miindung in den Sxbbel,

zu finden.

Das Birser Konglomerat baut den Grol3teil des ,Schi&ther-Plateaus” Spial auf. Es wird im
N von Kalken der Arlberg-Formation unterlagert, 8rvon Gesteinen der Raibler-Formation (O-
BERHAUSERUNd HMIDEGG in HEISSEL et al., 1967) sowie im E teilweise durch alpinen-M
schelkalk (Virgloria Formation). Im Bereich Schedadl-Unterlauf (im N von Spial) auf etwa
685 m SH (Seehothe) wurde ebenfalls Burser Konglatremgetroffen (GK28:-41289/223735).
Dieses ist hier kleinrAumig aufgeschlossen undistkatweder ein isoliertes Erosionsrelikt oder
evtl. auch einen Felssturz darzustellen. Die M@ékit des Konglomerats am Plateau schwillt
gegen S, d. h. in Richtung der Blrser Schlucht, an.

Topografisch hoher gelegene Konglomeratvorkommetenrz. B. im NW des Untersuchungsge-
bietes auf. Hier ist ein Aufschluss auf 1295 m 8kinem Plattenbachzufluss (Brinnen) zu nen-
nen (GK28:-44335/223956), der in etwa den Punktndedlichsten Verbreitung des dort auftre-
tenden Konglomeratkorpers markiert. Weiters werdierteils unregelmafigen, verkarsteten, von
Spaltenbildungen und deren Ansatzen durchzogeniégelehen W des Davider Moores auf der
Dunza (Quellschutzgebiet), S der Ronna, von diesefgebaut (siehe auch Anlage B, Foto Nr.
1). Es uberlagert hier wiederum die Nordalpine RaiBormation. Im Bereich des Bachbetts
Brinnen ist die Grenze Raibler Rauhwacke/Kongloimanégeschlossen. Diese ist oberflachlich
jedoch teils schwer einsichtig, da Raibler Rauhwadkecciose Varietat!) und topografisch ho-
here Konglomerate bei schlechten Aufschlussverisg&kn manchmal verwechselt werden kon-

nen. Die Grenze befindet sich etwa auf Hohe dasRiigttenbachzufluss querenden Gliterweges.
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Die Konglomerate lassen sich noch eine Weile nachrfdlgen, wo diese z. B. unter einem gro-
Ren erratischen alpinen Verrucanoblock auf 1380Hmh&rvortreten (GK28:-44392/223418). Es
scheint sich generell um Erosionsrelikte zu handeln

Die Genese derartiger Konglomerate, deren Schightoeist seicht mit dem Hang einfallt, kann
wie von KELLER (1988) vermutet mit murgangartigen Schwemmfachéitsehgen gegen den II-
leisrand gedeutet werden. Diese Sedimente stedirargll Eisrandbildungen einer friheren Ver-
eisung (pra-Wirm) dar. Zahlreiche weitere Konglaateufschliisse sind im Bachbett des Mih-
lebachs zu finden. Der topografisch tiefste Aufashl befindet sich auf 980 m SH (GK28:-
42787/223019) im Muhlebacheinschnitt. Diese Kongloate wurden in einer dem Wirm voran-
gegangenen Vereisung von einem friih- oder spatdgszMihlebach gegen das jeweilige lliglet-
scherniveau geschuttet und nachtraglich vom Ibgle¢r sowie vom sich wieder einschneidenden
Muhlebach erodiert. Die Machtigkeit der topografisgheren Konglomerate erreicht im Bereich
W der Ronna bzw. W der Dunza ca. 5 m. Im Bereiclnlgliach werden etwas grof3ere Machtig-

keiten (ca. 8 m) erreicht.

Konglomeratartige Sedimente konnten weiters im Bhrder Burtschaalpe kartiert werden. Ei-
nerseits im Einschnitt des Schesahauptbachs, ardisesind ahnliche verkittete Kiese im S der
Burtschaalpe auf ca. 1440 m SH aufgeschlossen (G&ZB3/221600). Letztgenanntes Kong-
lomerat ist wahrscheinlich nur oberflachlich zenmmt- unverfestigter Mittelkies wurde in ge-
ringer Entfernung topografisch etwas unterhalb &moffen. Diese Konglomerate wurden in An-
lage E ebenfalls unter ,topografisch hohere Kongmate* subsumiert, gehéren jedoch zum Se-
dimentstapel des Schesatobels und sind stratigreplsiomit in die letzte Vereisung (Wurm) zu

stellen.

Vereinzelt treten Blrser Konglomerat-Erratika imtéisuchungsgebiet auf. Diese sind eigens in
Anlage C ausgewiesen und werden in Kap. 3.3.4 geraetrachtet. Aufschlisse in der direkten
Umgebung konnten nicht beobachtet werden. Fur weeletails und die Zusammenschau wird

auf Anlage E verwiesen.
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2.5 Arosa Zone (Jura, Kreide bis Turonium)

Die Arosa Zonast eine tektonisch stark durch die dartber geglitteostialpinen Deckenstapel
beanspruchte, und in ihrer M&chtigkeit extrem sctkgade, penninische Einheit ILMANN,
1985). Ihre Méchtigkeit reicht vom cm bis in der01@ Bereich (BERHAUSER 2007). Sie ist in
Vorarlberg schollen-bzw. fensterartig im Ratikoroidchkopf) sowie bei Nuziders und im Be-
reich des gro3en und kleinen Walsertales aufgessiiound zeigt generell Schuppengrenzen in-
nerhalb der Nérdlichen Kalkalpen an (REBRBLE in FRIEBE [Hrsg.], 2007). Sie ist immer unter
dem Allgau/Lechtal Deckensystem und Uber der Higufidecke eingeschaltéTOLLMANN,
1985. Die Gesteine der Arosa Zone besitzen eine mantggeDiversitat. Es sind neben obdu-
zierten Teilen ozeanischer Kruste (Ophiolithe, JisaKreidealter) auch kontinentale Gesteine
wie Kristallingesteine und Sedimente (Tonschief@uarzite, Breccien, Alter: Paldozoikum-
Kreide) beschrieben. Die Schichtglieder, die meisnverser Schichtfolge vorliegen, zeigen in
Vorarlberg eine schwache Metamorphose (RERTBE in FRIEBE [Hrsg.] 2007).

OBERHAUSERUNd SHMIDEGG (in HEISSEL et al., 1967) gliedern die Arosa Zone im Untersu-
chungsgebiet in die Gruppe ,stark gequetschte &ohisnd Sandsteine®, ,Quarzite, Sandsteine,
Hornsteine, kalkige Quarzite und Kalke*. Weitergaen ,rotliche Tonschiefer” unterschieden.
SUTTERLUTTI (1983) untergliedert die Gesteine der Arosa ZoneBeneich des Loischkopfes
folgendermalRen: Dunkle strukturlose Kalke mit Mérgder Tonschieferwechsellagen. Rote
Tonschiefer, schwarze Tonschiefer, dunkle gekléftéarbonate und stark gequetschte griine o-
der helle Sandsteine. Weiters werden boudiniertdbdaate in Tonschiefer angesprochen. Au-
Rerdem werden grune gerundete Blocke erwahnt, eeldcls basischem Gestein bestehen und
womaoglich Relikte von Ophiolithen darstellen.

Nach MOLK (1996) streicht die Arosa-Zone vom Loischkopf hisnzOberlauf des Mihlebachs
und besteht aus Tonschiefern, Radiolariten, Kallgeler Sandsteinen und Ultrabasiten.

Beim Schesabruchkessel im Bereich der St. Martits¢hwng sowie im oberen Zugswald strei-
chen Sandstein-Kalk Abfolgen der Arosa Zone unda®ad Mergel und Tonschiefer derselben
aus und begrenzen die Schesabruchkesselftllungder Burtschaalpe. Hydrogeologisch ist die
Arosa Zone insb. als Wasserstauer wirksam (ERTBE, 1999). Gesteine der Arosa Zone ziehen

nach SE in Richtung Tschapina und bis zum Einsttieg Alvier weiter (H. BRTLE, 2002).
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2.5.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Abb. 2.8: Rétliche Tonschiefer der Arosa Zone anstlokopf.
1640 m SH (GK28: -44626/221571).

Gesteine der Arosa Zone sind tektonisch stark deést. Im Untersuchungsgebiet wurden der
Vereinfachung halber 3 Lithologien unterschiedeektdnisierte, von cm breiten Calcitadern
durchzogene graue bis dunkelgraue Kalke, rétlicttee®er und Sandsteine i. A. und rétliche do-
lomitische Tonschiefer. Diese Untergliederung kagrei. W. mit der von GERHAUSERuUN
SCHMIDEGG (in HEISSELet al., 1967) und BrTERLUTTI (1983) durchgefuhrten Einteilung.
Wegen der teils schwierigen Ansprache von Gestaileerirosa Zone im Gelande wurden stich-
probenartig an 2 Stellen Proben fiir eine rontgémdifometrische Untersuchung (XRD-
Gesamtmineralanalyse) gezogen. Eine Probe (Labonaur8940) wurde bei Zwischenbéch, die
andere am S-Hang des Loischkopfes (Labornummer)8gézogen (siehe Ende von Anlage A).
Dadurch konnte dolomitischer Tonschiefer von amileddlichen Schiefern differenziert werden.
Gesteine der Arosa Zone bauen den Gipfelbereichesden oberen S-Hang des Loischkopfes
auf, wo ein tektonischer Kontakt mit Raibler Gipggeschlossen ist. Meist liegen in diesem Be-
reich rotliche Schiefer und Sandsteine vor in dibi am oberen W-Hang des Loischkopfes de-
formierte graue Kalke eingeschaltet sind - in die8zreich finden sich auch gekritzte Geschiebe
dieses Gesteins. Die Aufschlusssituation ist géingcklecht, besonders am N-Hang des Loisch-
kopfes. Die rontgendiffraktometrische Analyse ftér Tonschiefer am S-Hang des Loisch-
kopfes zeigte einen sehr hohen Quarzgehalt. Deieféchst jedoch karbonatfrei. Diese sind in
diesem Bereich nur kleinrdumig aufgeschlossen ulutrb kleinere Schutthalden aus. Weitere
Aufschliisse von Arosa Zone finden sich im Bereighisthenbach. Hier liegen z. T. rétliche do-

lomitische Tonschiefer vor, welche von Raibler Gifperlagert werden.
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Es musste weiters, v. a. im Bereich Zwischenbégt,Mangel an Aufschlissen oft auf die sog.
.Lesesteinkartierung“ zurtckgegriffen werden. Imr&eh der Skipiste ist die Lesesteinkartie-
rung jedoch mit Vorsicht zu geniel3en, da eine jéel ,Reinigung” der Skiabfahrt von Lesestei-
nen erfolgt. Dabei werden die Lesesteine handiscas nachstgelegene Waldstick verfrachtet.
Wahrscheinlich ist die Fortsetzung der Arosa Zorgell Mihlebachs: Auf der S-Seite des Davi-
der Moors auf 1230 m SH (GK28:-43887/223551) seihiveise typische rotliche Verfarbungen
des Bodens zu erkennen, die auf Unterlagerung dna$a Zone hindeuten.

Die rechtsufrig beim Muhlebach (etwa GK28:-43702225) anstehenden, rétlichen bis grauli-
chen Tonschiefer (vgl. Anlage B, Fotos Nr. 6/7) desr von BERHAUSER &SCHMIDEGG (in
HEISSEL et al., 1967) in die Gruppe Raibler-,Sandsteindanschiefer gestellt, KILK (1996)
bezeichnet diese als ,Verrucano Sandsteine”. Besati Kartierung wurden sie unter ,Arosa Zo-
ne - Schiefer und Sandsteine i. A.“ subsumiert keide ndhere Differenzierung vorgenommen.
Die Gesteine der Arosa Zone in diesem AbschnittMéklebachs werden wiederum von (topo-
grafisch hoheren) Konglomeraten Uberlagert, die aheh N, abseits des Bachbetts, relativ rasch
auskeilen. Im Bereich Zugswald (GK28: -43276/221)440 Arosa Zone (dunkle Schiefer) auf
1280 m SH kleinrAumig angetroffen worden und bildielr einen Schuttfacher aus. N davon
streichen auf 1300 m SH Kalke aus (GK28:-43252/2P).7Kalke der Arosa Zone, welche steil
nach WNW einfallen, streichen auf ca. 1400 m SHNirdes Schesabruchkessels, W des Moos-
waldes, aus (GK28:-44018/222552).

Es lasst sich festhalten, dass eine Darstellungveeschiedenen Lithologien der Arosa Zone,
auch im Hinblick auf die teils dul3erst ungunstigefs&hlusssituation, im Kartenbild 1:10 000

schwierig und nur mit einer Generalisierung moglr.
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2.6 Formationen der Nordlichen Kalkalpen

2.6.1 Hauptdolomit (Oberes Karnium-Norium)

Der Hauptdolomit ist eines der wichtigsten Schithtier und einer der wichtigsten Gebirgsbild-
ner der westlichen Nérdlichen Kalkalpen. Im Untetsungsgebiet ist er jedoch nur kleinrGumig
vertreten. W des Untersuchungsgebietes ist er et verbreitet und baut dort zahlreiche
Gipfel auf (z. B. Mondspitze, Alpilakopf, Schilleykf).

Der Hauptdolomit reprasentiert eine flachmarined@&ilg im Gezeitenbereich unter etwas hyper-
salinaren Bedingungen und ist kluftig ausgebildROCHINGERIN OBERHAUSER[Hrsg.], 1980).
Weitere typische Merkmale dieses grauen Karbonggigesssind dickbankige oder massige Aus-
bildung sowie Rekristallisation und Stromatolitf@RRER&ORTNER in FRIEBE [Hrsg.], 2007).

Im Zuge der geologischen Kartierungen des Scheshkegsels zeigte sich, dass der Daleu-
Hauptdolomit von Gipsen bzw. Rauhwacken der Raibtegmation unterlagert wird (H.ERTLE,
1999).

2.6.1.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Hauptdolomit ist im Untersuchungsgebiet als gragehankter, teils kluftiger Dolomit entwi-
ckelt. Der das Untersuchungsgebiet nach S begrdezgaleu wird von diesem aufgebaut. Wei-
ters das Schuttmaterial welches von diesem Aresdteaut. An der Stral3e in Richtung Klampe-
raalpe sind mit etwa 62 ° nach W einfallende, imBlemeich angesiedelte, Banke des Hauptdo-
lomits aufgeschlossen. Die Dolinen im westlichemg&mald, welche auf die erwahnte Unterlage-
rung durch Raibler-Formation hindeuten, waren aam ®HM sehr gut abzuleiten (Anlage D).
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2.6.2 Nordalpine Raibler-Formation (Karnium)

UberblicksmaRig beinhaltet die karnische NordalpiRaibler-Formation(oder Nordalpine
Raibler Schichten) Tonschieferhorizonte, geringnigeh Seichtwasserkalke sowie Evaporite
(FAUPL, 1996). Diese Abfolge geht allmahlich von Transgms¢Sandsteine und sandige Schie-
fer) zu Kalken und Mergeln bis zur Regression mauRwvacken und Gipsen uberi¢RTER,
1978). Die Raibler-Formation weist in einem durahigjgen Profil durchwegs eine mehr oder
weniger ausgepragte Dreigliederung auf, die duicl dreimalige Einschaltung eines feinklasti-
schen Horizontes, der ein variantenreiches Liefaegebesal’, begriindet ist . Eine dreigeteilte
Schiefertonserie (untere, mittlere und obere) seeér dreigeteilten Karbonatgesteinsserie ge-
genlber, wobei die untere Schiefertonserie in Mgkbit und Konstanz der Ausdehnung das
Maximum des feinklastischen Niveaus darstellt. Stgideinschaltungen in den hdéheren Ton-
schieferhorizonten sowie Kohlebildungen pragen @barakter der Formation. Kalke und Dolo-
mite wechseln in den Karbonathorizonten sténdigreder ab, wobei der oberste sehr méchtig
ausgepragte Horizont der variabelste isdTMANN, 1985). Im Hangenden nahm die Evaporati-
on/Salinitat bestandig zu und es kam lokal zu @ipkydrit Bildungen innerhalb der Dolomite
und Zellenkalke sowie zur Bildung von Rauhwackerc(RER, 1978, TOLLMANN, 1985. Die
Raibler Gipse werden als mobile, diapirférmige, 30 m méachtige Linsen gedeutet, die ur-
sprunglich gebankt, zunachst in Form von Anhydifigelagert wurden (JRRER&ORTNER in
FRIEBE [Hrsg.], 2007).

Die Machtigkeit der Raibler-Formation unterliegb8en Schwankungen sowohl durch die ver-
schieden machtig ausgepragten Rauhwackenhorizts&uaeh durch deren beachtliche tektoni-
sche Mobilitat (RCHTER, 1978). Sie durfte in sehr geringer Wassertiefeeinem warmen Klima
zur Ablagerung gekommen sein. Die Sedimentatiorisgadgen konnen im Grol3teil der Raibler
Abfolge generell als eher ruhig angenommen wertifeden oberen Bereichen der Schichtfolge
ergeben sich aber durch die vermehrte Rauhwaclkkmg|Hinweise auf ein turbulenteres Abla-
gerungsmilieu. Der terrigenene Sedimenteintrageim klastischen Partien der Schichtfolge kam
sowohl aus N als auch von SARSCH, 1968). Nach KBEL (1969) sind Teile der Rauhwacken,
welche in BERHAUSERUNd SCHMIDEGG (in HEISSELet al. 1965, 1967) zur Raibler-Formation
gestellt werden, der oberen Arlberg-Formation zodaen. Die diskordanz- und schichtliickenlo-
se Liegendgrenze zur Arlberg-Formation bilden imn®i dieses Autors sowie nactARECH
(1968) die Raibler Sandsteine.

M.E. treten im Hangenden der Sandsteine jedoclogetphisch vergleichbare Rauhwacken auf.
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Diese treten auch, wie weiter unten ndher erlawed, im Nahbereich der Raibler Gipse (Be-
reich Zwischenbé&ch) auf. Im Liegenden, v. a. imeBdr Kurst und Kirstwald, sind diese mitun-
ter breccitser entwickelt. ®BEL (1969) spricht in diesem Zusammenhang von zementreichen
monomiktischen Kalk bzw. Dolomitbreccien und uneginet von polymikten Breccien, deren
Komponenten eher kantengerundet seien. Weitershépr sich dafir aus die Rauhwacken und
Breccien strikt auseinander zu halten, da erstarechd sekundare LOsungsprozesse von
Gips/Anhydrit entstanden und letztere eher aufnsisishe Aktivitaten oder ,turbulente” Sedi-
mentationsbedingungen hinweisen. An Fossilien emvakoBEL in der oberen Arlberg-
Formation (=hier Raibler-Formatiomleim Plattenbach strukturlose Muschelschalenabérirck
Dolomit. Die Dolomite entsprechen im Sinne diesagofs wahrscheinlich primar gebildeten
Dolomiten.

HARSCH (1968) teilt die im Bereich des Untersuchungsgebiauftretende Raibler-Formation
seiner ,West-Fazies” zu. Am Klamperschrofen (W Faakpe) beschreibt ARSCH (1968) ein
160 m umfassendes Profil (Abb. 2.9), in welchen8ddastische Horizonte differenziert. Die
Liegendgrenze der Raibler-Formation setzt er wieiteeerwédhnebenso wie KBEL (1969) an
die Basis der ersten Sandsteinabfolge. Die Hangendg der Raibler-Formation wird durch das
Einsetzen von Hauptdolomit markiert, dessen Abfatgast mit einer karbonatischen Breccien-
lage oder untergeordnet mit einer kontinuierliclfdsfolge von Dolomiten beginnt (ARSCH,
1968).
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2.6.2.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Die Nordalpine Raibler-Formation streicht vom topadgch unteren Bereich bei Aul3erberg, wo
im Bereich Plattenbach i. W. gebankte Kalke unddbote aufgeschlossen sind, bis zum W bzw.
SW-Ende des Untersuchungsgebietes, in der eineehetenWechsellagerung von Kalken, Do-
lomiten, Rauhwacken, klastischen Horizonten sowipsGuftritt. Weiters wird der NW Ab-
schnitt des WNW-ESE streichenden Rlckens von diagégebaut. Die z. T. breccienartigen
Rauhwacken ziehen als schmales Band im Hangendéfaties.

Bei dieser Kartierung wurde die Untergliederung Baibler-Formation in 5 Lithologien nach
OBERHAUSERUNd SHMIDEGG (in HEISSELet al., 1967) beibehalten: Auftretende klastiscloe H
rizonte wurden der Gruppe ,Sandsteine u. Tonschigiggeordnet. Weiters wurden Kalke, Do-
lomite, Rauhwacken und Gips separat ausgewiesen.

Die Liegendgrenze der Raibler-Formation zur ArlsEaymation ist problematisch. Hier existie-
ren, wie bereits erwéhnt, unterschiedliche Ansicht®ei der hier durchgeflhrten Kartierung
wurde die Auffassung von EBERHAUSERUNd STCHMIDEGG (in HEISSEL et al., 1967) tbernom-

men.

Zum Profil Plattenbach-Schwammtobel-Valugatobel:

Das unten abgebildete schematisierte Saulenp/dfib.(2.11) wurde Uber 300 Hohenmeter hpts.
im Bachbett des Plattenbachs als auch im BachlesttSethwammtobels und des Valugatobels
aufgenommen. Es wurden 4 Lithologien der Raiblemtation (Sandsteine-Tonschiefer, Rauh-
wacken, Kalke, Dolomite) unterschieden. Die Sclgkétler fallen generell mittelsteil (~30°)
nach S bzw. SSE ein. Im Schwammtobel im Speziaied Ungenauigkeiten wegen des oft be-
eintrachtigten Satellitenempfangs des verwendetBf-Gerates wahrscheinlich. Das Profil ist
eine Fortsetzung ins Hangende des vaBEL (1969) aufgenommenen Profils und korreliert im
unteren Bereich, wo sich die beiden Profile Ubgréayp i. W. mit diesem. Im Profil vondBEL
sind am Beginn des Profils ,Plattenbach-Schwamnitgb&igatobel” Breccien ausgewiesen.
Auf diese folgen eine geringmachtigere Kalkabfosgevie dolomitische Schichtglieder, danach
eine méachtigere Abfolge von mergeligen Kalken urodoiiten.

In dem im Zuge dieser Kartierung aufgenommenenilPi@fen auf eine rund 65 m méachtige
Kalkabfolge Dolomite, die im Hangenden Bereich Eirtungen von Rauhwacken aufweisen.
Hier korreliert das Profil weniger gut mit dem vE®BEL. Die machtigere Rauhwackenlage so-

wie die rund 20 m méachtige Dolomitabfolge, welclhesd Rauhwacken uberlagert und im Lie-
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genden der Sandsteine aulftritt, sind etwas geriotigier auch im Profil von &BEL ausgewie-

sen. In diesem Bereich stimmen die beiden Profitslerum besser tiberein.

Schematisiertes Saulenprofil Plattenbach-Schwammtobel-Valugatobel M 1:2000

Nordalpine Raibler-Formation (Karn)

B’ 1362 m SH (GK28;-446T2/224238) .
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Abb. 2.11: Profil Plattenbach-Schwammtobel-Valupatom NW des Untersuchungsgebietémfallen der Schicht-

flachen generell mittelsteil (~30°) ca. nach S b3BE.
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» Raibler Gips

Abb. 2.12: Seiger einfallender, verfalteter RaibBips bei Zwi-
schenbach mit ausgebildeter Schutthalde. 1260 m(GH28:-
43972/223306).

Raibler Gips weist eine Wechselfolge von grauenwai®en Laminierungen im mm bis cm Be-
reich auf und ist kornig ausgebildet. Die geringerwitterungsresistenz des Gesteins bedingt
meist kleine Schuttfacher am Ful3 der Abrisskanteri.Grund der intensiven Deformation ist
ein exaktes Einmessen der Schichtflachen nur eextimdglich. Der Raibler Gips ist stark ver-
karstungsfahig und ein entscheidender Faktor féihgdrogeologischen Verhaltnisse, besonders
im W-Abschnitt des Untersuchungsgebietes und hiar im Bereich des Schesabruchkessels.
Zahlreiche Aufschliisse von Raibler Gips finden smhBereich Zwischenbach. Hier ist Raibler
Gips z. B. W des Speicherteiches aufgeschlossemunitaidlagert einige Kiesterrassenrelikte. Der
Raibler Gips wird hier wiederum von Arosa Zone uaigert. Ebenso von Kiesen uberlagerter
Raibler Gips ist ca. 115 m N des orografisch linkeelrandes des Schesabruchkessels aufge-
schlossen.
Weitere ausgedehnte Aufschlisse finden sich S gasltereiches des Loischkopfes und auf der
Klamperaalpe, wo dieser vergesellschaftet mit Gesteder Arosa Zone auftritt. Hier ist die
Verbreitung von Raibler Gips im Luftbild und im DHBEhr gut an den Ldsungsdolinen zu er-
kennen, deren GroRenordnung vom m-Bereich bisml@®e m Bereich reicht. Ebenso verhalt
es sich mit den Uberwachsenen Dolinen im W der Rlpeasowie im Bereich MaisaRwald, in
dessen W-Abschnitt die Dolinen ebenfalls Uberwaclsed. W der Ronna konnten keine Auf-
schliisse von Raibler Gips gefunden werden. Diesdriér wahrscheinlich von Konglomeraten
und Moranenmaterial Uberdeckt.
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Der Klamperagipskorper ist nach HEBTLE (1999) isoliert und steht in keinem Zusammenhang
zu den Ubrigen Gipsvorkommen im Untersuchungsgebe&he Verbindung zum Zugswald wird
fur unwahrscheinlich angenommen. Diese konnte @ecllieser Kartierung nicht gefunden wer-

den.

= Raibler Rauhwacken

Abb. 2.16: Kalkige Raibler Rauhwacke, untere RopagdGK?28: -
43573/224173). Das Lineal in der Bildmitte hat eid@mge von
30cm.

Die meist kalkigen, ockergelben, Raibler Rauhwackemnsen eine pordse, zellartige, Struktur
auf. Teilweise sind einzelne graue, cm-grol3e, giete Kalkkomponenten in der skelettartigen
Struktur bzw. Matrix zu finden, so dass man vereitnzon brecciéser Rauhwacke sprechen kann
(siehe Anlage B, Foto Nr. 18, 19). Raibler Rauhveaaleist eine mehr oder weniger gut ausge-
bildete Bankung im dm-Bereich auf. Das Einmessem 8treichen/Fallen gestaltete sich aber
haufig, auf Grund der oft unebenen Schichtflaclaéschwierig.

Wie bereits erwéhnt, wird der hangende Teil des WRSE streichenden Rickens z. T. von
Raibler Rauhwacke aufgebaut. Im Bereich Kirstisse hangende Rauhwackenpartie teils brec-
cios entwickelt. Rauhwacke-Lesesteine finden sich Buf3 dieser Abrisskante (Bereich
Kirstwald). Vor dem Gasthaus Ronaalpe ist ebenRdibler Rauhwacke aufgeschlossen, wel-
che hier flach (etwa 14 °) nach SSE einfallt. Irmnblende gehend folgen gebankte Raibler Kal-
ke. Weitere Aufschlisse von Raibler Rauhwacke definsich im Oberlauf des Plattenbachs so-

wie im Schwamm-und Valugatobel. AuRerdem wurde RaiRauhwacke im MaisdRwald auf
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1355 m SH im Bereich der nérdlichen Abrisskanteeei@ipsdoline angetroffen, wo eine Grenze
Gips/Rauhwacke aufgeschlossen ist (GK28:-44019/22R8Dariiberhinaus wurde Rauhwacke
auf 1450 m SH an einer Forststrale am unteren ErHdes Loischkopfes (GK28:-
44174/222643) vorgefunden.

= Raibler Kalke

B i D, P
Abb. 2.14: Gebankte Raibler Kalke, Einfallen: ~4@th SSE,

im Bachbett des Plattenbachs auf rund 820 m SHkBich-
tung WNW (GK28:-42250/224202).

Raibler Kalke stellen feinkornige, graue bis bréche oder ockerfarbene, Kalke dar, deren Ban-
ke im dm-Bereich angesiedelt sind. Teils liegeneilgminite vor.

Im Bereich der mittleren Ronaalpe fallen die Raildalke mit etwa 31 ° nach SE ein. Im Ober-
lauf des Plattenbachs sowie im Schwamm und Valbghttegt eine Wechsellagerung mit Do-
lomiten, klastischen Horizonten sowie Rauhwackem Von einer Abfolge an gebankten Raibler
Kalken wird weiters der NW-Abschnitt des Untersuafjsgebietes unterlagert, wo diese flach
nach SSE einfallen (z. B. auf 1280 m SH, GK28:-442P4738). AulRerdem sind Raibler Kalke
innerhalb einer Doline bei Zwischenbéach auf 1350 SH angetroffen worden (GK28:-
43925/222575). Im Bereich der nordlichen Abrisskatiés Schesabruchkessels stehen nach O-
BERHAUSERUNd SHMIDEGG (in HEISSH. et al., 1965, 1967) Raibler Kalke an, die im W&ilT
dieses Vorkommens ein ahnliches Streichen undriFalie die Kalke bei der zuvor angesproche-
nen Doline aufweisen und wahrscheinlich eine stidlieortsetzung derselben darstellen. Im Mit-

tellauf des Plattenbachs auf ca. 830 m SH konik& ioverses Einfallen nach NNW festgestellt
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werden. Dieses wurde in etwas abweichender Weide \wan BERHAUSERUNd SHMIDEGG (in
HEISSELet al., 1965, 1967) festgehalten und stellt wonctgtine lokale Stérung dar.

= Raibler Dolomite

Abb. 2.13: Gebankte Raibler Dolomite bei AuRerbé&fg) m
SH. Diese flach nach SSE einfallenden Karbonatgehilden
Festgesteinsuntergrund der Kiesterrassen (GK28:-
41892/224136).

Raibler Dolomite sind gebankt ausgebildet. Die Migteit der Banke ist im dm-Bereich ange-
siedelt. Es sei erwahnt, dass es sich bei dieséoniiten teils um dolomitische Kalke handelt -
die Behandlung eines Dolomithandstiicks von Aul3grbat 10%iger Salzsaure zeigte eine sehr
langsame Entwicklung von G@laschen. Analog den Kalken weisen auch die Ddieméufig
eine Laminierung auf.

Gebankte Raibler Dolomite (Einfallen: ~35° SSEbil den Festgesteinsuntergrund der Kiester-
rassen von Aul3erberg. Sie sind gut im Einschnigt BRttenbachs aufgeschlossen. Nach O-
BERHAUSER uUnd SHMIDEGG (in HEISSEL et al., 1967) folgen im Hangenden Kalke. Weiter im
Bereich des Oberlaufs des Plattenbachs folgen hanglgenfalls Raibler Kalke. Das ansteigende
Relief, welches zur WNW-ESE verlaufenden Abrisskaiereich Kirstwald) Uberleitet, wird ab
ca. 1060 m SH wiederum von Raibler Dolomiten audgepdie generell mittelsteil nach SSE ein-
fallen. Weiters sind Raibler Dolomite kleinraumigf @er Tschengla auf 1096 m SH aufgeschlos-
sen. Etwas weiter E von dieser Position befindgt die Grenze zur Arlberg-Formation, die auch
morphologisch hervortritt. Leider war hier kein Mes von Streichen und Fallen méglich. Die
weiteren Dolomitvorkommen im Bereich des Platteihisasind aus dem Profil in Abb. 2.11 zu

entnehmen.
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= Raibler Sandsteine und Tonschiefer

Abb. 2.15: Dunkler, schiefriger Raibler Sandstdif32 m SH,
(GK28: -44242/224191), Einfallen: Flach nach SSWirKvor
Teilung des Plattenbachs in Schwamm-und Valugatobel

Die feinkdrnigen, braunlichen bis schwarzen Rail8andsteine und Tonschiefer besitzen ein
kieseliges Verkittungsmittel. Dinnbankige bis stige, leicht briichige, Ausbildung ist charak-
teristisch.

Die klastischen Horizonte der Raibler-Formationdbegnken sich auf den NW Abschnitt des
Untersuchungsgebietes. Die feinklastischen Sedinfatien mit etwa 22-36° SSW bis SSE ein.
Die erste klastische Abfolge setzt etwa ab dernihgildes Plattenbachs in Schwamm- und Valu-
gatobel Gber Dolomiten ein und weist eine Machtigken rund 50 m auf. Im Hangenden folgen
Dolomite. Im Hangenden Bereich der Abfolge im Scinw#obel treten zwei weitere, jedoch um
vieles geringmachtigere klastische Horizonte aofv&l im Liegenden als auch im Hangenden
dieser Horizonte finden sich jeweils Kalke. Im \Mgdtobel konnte eine klastische Abfolge kar-
tiert werden. Das oben angefiihrte Profil ,Platterbb&chwammtobel-Valugatobel” (Abb. 2.11)
zeigt diese Schichtfolge. Bei der Besprechung des@ Zone wurde bereits darauf hingewiesen,
dass die von BERHAUSER und SHMIDEGG (in HEISSEL et al., 1967) im Muhlebach-Oberlauf

zur Raibler-Formation gestellten Tonschiefer hiar Arosa Zone gerechnet werden.

35



2.6.3 Arlberg-Formation (Oberes Ladinium)

Die Arlberg-Formation bildet sozusagen die wesHi¢fortsetzung des Wettersteinkalkes und ist
ein Hauptcharakteristikum der Vorarlberger Fazies ikalkalpen. Da sie &uf3erst arm an Fauna
ist, stellt sie eine sedimentare Bildung in einechlecht durchlifteten, lagunaren, marinen
Flachwasser dar QLLMANN, 1985).

KOBEL (1969) teilt die Arlberg-Formation in eine unteredjtlare und obere Arlberg-Formation.
Weiters geht er auf die Problematik der Hangendmgrerur Raibler-Formation sowie auf die
Liegendgrenze zur Partnach-Formation ein. NadRRER&ORTNER (in FRIEBE [Hrsg.], 2007)
folgen auf die untere Arlberg-Formation, welche 80dsm méachtigen, dunkelgrauen, hell anwit-
ternden, Kalken besteht, gebankte feinkdrnige 8@&uhtige Kalke des mittleren Abschnitts. Die
Kalke der mittleren Arlberg-Formation beschreibd€L (1969) als dunkle feinkdrnige Kalke
mit grumitischer Struktur, Onkolithen, Feinschiaidy Lumachellen, Hornsteinen und einer ge-
ringen Dolomitisierung. Die Schichtung reicht vomssig bis grobgebankt tber feingebankt bis
laminiert. Die Liegendgrenze wird an die Basis Katkabfolge der unteren Arlberg-Formation,
die Uber Partnachschiefern einsetzt, gelegt. DierelArlberg-Formation erreicht lautur-
RER&ORTNER (in FRIEBE [Hrsg.], 2007) Machtigkeiten bis 300 m und bestii Zyklothemen
von kalkigen Dolomiten, Rauhwacken, Breccien soMergeln. Stratigraphisch ist die Arlberg-
Formation diesen Autoren zu Folge wahrscheinlighsipéatere Ladinium zu stellen.

Im Jahr 1952 wurde eine palaontologische GraburdgmArlberg-Formation im Bereich unter-
halb des Stuttlerhofs durchgefuihrt, an der zuvétt®tbauer A. BHWALD ein Skelett des Sau-
riers Rhétikonia rothpletzfand, welches 1927 vonR®ILI beschrieben wurde. In einem bitumi-
ndsen Tonschieferhorizont wurden Knochen von N@hoden sowie zahlreiche Fischschuppen
gefunden (ANGERL, 1952). In der geologischen Karte des Walgaue&ERBAUSERUNd STHMI-
DEGG in HEISSEL et al., 1967) ist dieser Fossilfundpunkt (niedéfiebeltiere) ebenfalls ausge-

wiesen.
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2.6.3.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Abb. 2.17: Typische hell anwitternde Kalkb&nke (&ilen:
~30°/SSE) der Arlberg-Formation, Buchwald. ~810 M. S
(Etwa GK 28:-41527/224712).

Im Gegensatz zur sehr heterogen aufgebauten R&bieration besteht die Arlberg-Formation
im Untersuchungsgebiet i. W. aus gut gebanktemaissigen Kalkabfolgen, deren einzelne Ban-
ke Machtigkeiten im dm-Bereich aufweisen, hellgeswittern, feinkérnig ausgebildet sind und
meist dunkelgrauen frischen Bruch zeigen. Untedysetrtreten Dolomite auf.

Kalke der Arlberg-Formation sind gro3raumig im Beleder Stiidabdachung des Tschalengaber-
ges - Furkele, Buchwald, Stuttler bis zum Mottakoptifgeschlossen und ziehen in einer nach W
aufgewolbten Synklinale vom Schesatobel-UnterlamfTschengla. Im Buchwald ist eine NNW-
SSE verlaufende Abrisskante mit kleineren Schutgée an dessen Fuld erwahnenswert. W des
Mottakopfes geht die Formation hangend in die Raibbrmation und im unteren nérdlichen
(nicht mehr zum Untersuchungsgebiet zahlenden)i@emrdes Tschalengaberges liegend in die
Partnach-Formation Uber (vgl.BBRHAUSERXSCHMIDEGG in HEISSEL et al 1965, 1967). Strei-
chen und Fallen der Arlberg-Formation sind in diesdBereich sehr einheitlich. Es dominiert
mittelsteiles Einfallen nach S bis SSE. Etwas N Jeirkele auf 760 m SH (GK28:-
41346/225008) wurde ein Einfallen von etwa 40° n&cliestgestellt. Weiters unterlagert die
Formation direkt das Birser Konglomerat im N-TednvSpial, welches hier geringméachtiger
wird bzw. auskeilt. Bei Matin bzw. Aul3erberg, and@stlichen Beginn des WNW-ESE strei-
chenden Rickens (Plattenegg), ist steiles (etwd Ehfallen nach NNE festzustellen und bildet
die erwdhnte Aufwdlbung. Oberhalb Hochbiihel bzwRiohtung Tschengla ist flacheres Einfal-

len festzustellen. Die Hangendgrenze wurde hiedeab Auftreten von Raibler Dolomiten gezo-
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gen, die weiter in Richtung Tschengla/Kirst von Reacken abgeldst werden. Im Schesatobel-
Unterlauf (rechtsufrig) setzt sich dieses NNE diente Einfallen der Schichtung vom Bereich
Plattenegg fort (Hier aber flacher mit etwa 39.8Hijer baut die Arlberg-Formation die steilen
Flanken auf an deren Unterkanten Schutthalden Bruttfacher ausgebildet sind. Lokal konn-
ten hier geringflgig ausgepréagte Verfaltungen vonntbankigen Arlbergkalken festgestellt wer-
den. Als Arlbergdolomite wurden dickbankige DolomE des Gaschierakopfes auf 1240 m SH
(GK28:-42898/221953) angesprochen, die mit 35 ° [EMallen.

Die Hangendgrenze zur Raibler-Formation im N-Ab#thttes Untersuchungsgebietes ist, wie
bereits diskutiert, etwa entlang des Plattenbasicbimttes, zu ziehen. Die Grenzziehung in der
beiliegenden Karte des Festgesteinsuntergrunddad@ik) folgt in dieser Frage der Auffassung
von OBERHAUSER und SHMIDEGG (in HEISSEL et al., 1965, 1967) sowie VONBERHAUSER
(2007).

Im topografisch unteren Bereich bei Spial existen Aufschluss der Liegendgrenze (an der
L82-Brandnertalstral3e), welcher die Verzahnung dwnklen Partnachschiefern zur homogenen

Kalkabfolge der Arlberg-Formation zeigt.

2.6.4 Partnach-Formation (Unteres Ladinium)

Die Partnach-Formation ist im Liegenden der ArlbEggmation aufgeschlossen und folgt tber
alpinen Muschelkalk. Sie besteht generell aus $=ime Mergeln und Kalkabfolgen (BEL,
1969).

FURRER&ZORTNER (in FRIEBE [Hrsg.], 2007) stellen die Partnach-Formationungere Ladinium
und bezeichnen diese als eine sedimentare Bildumeg €ngen und schlecht durchlifteten Mee-
resbeckens, welche generell von Mergeln, dunkldneSartonen und gebankten Kalken aufge-

baut wird und Méchtigkeiten bis 180 m erreicht.

2.6.4.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Die Partnach-Formation besteht im Untersuchungsgelis dunkelbraunen bis schwarzen, leicht
brichigen, Tonschiefern, die feinplattig ausgehikied.

Die Partnach-Formation ist im Untersuchungsgebiet kieinraumig vertreten: An der L82-
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BrandnertalstralRe gibt es 2 Aufschlisse. Nach devekauf 680 m SH (GK28:-40722/223775)
ist die laterale Verzahnung mit den Kalkb&nken Aldiberg-Formation besonders schon ersicht-
lich. Danach taucht die Formation in Richtung NW Bin weiterer Aufschluss ist etwas unter-
halb der erwahnten Kurve situiert, wo die dunkalben bis schwarzen Partnachschiefer steil
(etwa 65.4 °) nach NNW einfallen. Beim nachstens&ufuss, der hangabwarts in Richtung Burs

liegt, ist etwas steileres, jedoch gleich oriem¢igiEinfallen zu beobachten.

2.6.5 Alpiner Muschelkalk (Anisium-unteres Ladinium)

Unter dem sog. ,Alpinen Muschelkalk® werden im Umstechungsgebiet naCURRER&ORTNER

(in FRIEBE [Hrsg.], 2007) mitteltriassische, relativ fossitee, gebankte, plattige und bitumenrei-
che dunkle Kalke der Virgloria-Formation verstandeelche in einem flachen Meeresabschnitt
sedimentiert wurden und bis zu 140 m Machtigkeieiehen kdnnen. Der Terminus ,Alpiner
Muschelkalk” ist eine traditionelle NamensgebunggRER&ORTNER in FRIEBE [Hrsg.], 2007).

In der geologischen Karte des Ratikore(s5EL et. at., 1965) ist der Bereich im W des Gebiets
Spial noch als alpiner Muschelkalk ausgewiesen &réher dann in der geologischen Karte des
Walgaues (HISSEL et. al., 1967) der Arlberg-Formation zugerechnietiwDies verdeutlicht die
Komplexitdt und Problematik der exakten Abgrenzdegim Untersuchungsgebiet auftretenden
mitteltriassischen Karbonate, die in ihrer Ausbiidwft &hnliche Zige aufweisenOKEL (1969)
nahm ein Profil des alpinen Muschelkalkes, welchennter Gutensteiner-Schichten fihrt, beim
Steinbruch Burs auf. Technisch wird dieses Gestath als ,Gutensteiner Marmor* bzw. ,Blu-

denzer Marmor” bezeichnet.
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2.6.5.1 Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

¥ - o # g i g 4 i =
Abb. 2.18: Muschelkalk im Eingangsbereich der Biirse
Schlucht im E von Spial (GK28:-40430/223690). Dieae 15-
20 cm maéachtigen Kalkbénke in der Bildmitte falleteils
(~80.5°) nach N ein.

Der Muschelkalk besteht aus diinkleren, mittelgratesls fleckigen Kalkbanken im dm-Bereich.
Verbreitet ist Muschelkalk sowohl im unteren Bekeliei Spial, als auch im SW-Abschnitt des
Untersuchungsgebietes, wo dieser den oberen BedeglGaschierakopfes aufbaut. Im unteren
Bereich bei Spial fallen die Kalkbanke mit etwa®0nach N ein. Am Gaschierakopf ist mit-
telsteiles (etwa 47-60 °) SW-SSW orientiertes Hiafafestzustellen.
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2.11 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse der Kartierung des Fest-
gesteinsuntergrundes

Die Ergebnisse der durchgefuhrten Kartierung detgesteinsuntergrundes (Anlage E) decken
sich in den wesentlichen Punkten mit den vorangggiaen Kartierungen (H. BERTLE, 1999,
HEISSEL et al., 1965, HISSEL et al., 1967, MLK, 1996, BERHAUSER, 1998, 2007, STTER-
LUTTI, 1983) und stellen eine Ergénzung zu diesen dar.

Birser Konglomerat wurde im N von Spial, im Beret#ds Schesatobel-Schwemmfachers auf
etwa 685 m SH kartiert (GK28:-41289/223735). Edtdisich hier entweder um ein Erosionsre-
likt oder um einen Felssturz handeln. Topografisgher gelegene Konglomeratvorkommen sind
zahlreich im Einschnitt des Mihlebachs (z.B. alBA#h SH, GK28: 44113/223313, auf 1180 m
SH, GK28:-43720/223350, auf 1140 m SH, GK28:-43388297, auf 980 m SH bei GK28:-
42787/223019) sowie im Bereich W der Ronaalpe etstr.

Die Arosa Zone (mit rotlichen Schiefern) setzt ssefhr wahrscheinlich N des Muhlebachs fort
wie Verfarbungen des Bodens anzeigen (GK28:-43&3K21). Kontakt von Raibler Gips und
rotlichen Schiefern der Arosa Zone ist auf 1720 fh&8n Loischkopf aufgeschlossen (GK28:-
45077/221813; Anlage B, Foto Nr.22). Am oberen SwHdesselben stehen dann rétliche, kar-
bonatfreie Tonschiefer der Arosa Zone an, die aidserdem Schutthalden ausbilden. Im DHM
bzw. im Luftbild ist die Begrenzung des Gipskorpdes Klamperaalpe auf Grund der Dolinen
gut dokumentierbar. Am N-Hang des LoischkopfeslistGrenze der Arosa Zone schwer zu zie-
hen, da gute Aufschlisse selten sind. Im Bereichsiald (GK28: -43276/221440) ist Arosa
Zone (dunkle Schiefer) auf 1280 m SH kleinrAumigedroffen worden. N davon streichen auf
1300 m SH Kalke derselben aus (GK28:-43252/2217R@lkige Arosa Zone ist weiters im N
des Schesabruchkessels, im Bereich W des Mooswadésa. 1400 m SH aufgeschlossen
(GK28:-44018/222552).

Auf der mittleren Ronaalpe stehen auf 1200 m SHagkte Raibler Kalke an, welche mit 31 ° ca.
nach SE einfallen (GK28:-43765/224029). Gebankit®lBaDolomite, die mit 30.75 ° nach SSE
einfallen sind auf 1180 m SH bei Vilschena aufgtsden (GK28:-44034/224345) und bilden
hier eine Festgesteinsschwelle in Richtung W bz\8WW Der Ubergang zur Arlberg-Formation
entlang des Plattenbachs ist diffus. Hier wurde Aliffassung von @ERHAUSER und SHMI-
DEGG (in HEISSELet al., 1965, 1967) Ubernommen.

Das Profil ,Plattenbach-Schwammtobel-Valugatobaigt eine charakteristische Raibler Abfol-
ge mit einer mehrmaligen Einschaltung eines klelsés Horizonts im Wechsel mit karbonati-

scher Sedimentation, welche durch Kalke, Dolonoteis Rauhwacken repréasentiert wird.
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Raibler Rauhwacke ist v. a. im Bereich Kirst bréscéntwickelt und wurde am HangfulR als
moglicherweise durch Steinschlag verfrachteter stese angetroffen. In der Karte wurde daher
im Bereich dieses Hangful3es Raibler Rauhwacke aisgen, jedoch mit einem Fragezeichen
versehen, da Aufschlisse fehlen. Weiters wurddl&aRauhwacke im Bereich Burtschaal-
pe/Loischkopf-NE-Hang auf 1450 m SH (GK28:-44172/23) kartiert sowie auf 1355 m SH
im Bereich einer Gipsdoline im Maisalwald ange&nffwo eine Grenze Gips/Rauhwacke auf-
geschlossen ist (GK28:-44019/222848). Rauhwackdebiomit innerhalb dieser Gipsdolinen
bzw. Gipslinsen vereinzelt stabile Bereiche aue on BERHAUSER und SHMIDEGG (in
HEISSEL et al., 1967) auf der Tschengla kartierten weitekafschliisse von Raibler Rauhwacke
konnten nicht gefunden werden. Der Grund liegt welheinlich in einer veranderten Aufschluss-
situation.

Im Bereich der Erhebung E von Aul3erberg (z.B. aff 61 SH, GK28:-41175/224230) wurden
dunnbankige Raibler Dolomite vorgefunden. Bei deabRr Dolomiten im Bereich oberhalb
Hochbiihel (Tschengla) auf 1100 m SH (GK28:-42513323) konnten keine Schichtflachen
eingemessen werden.

Dickbankige, mit 35 °© ENE einfallende, Dolomite detberg-Formation wurden E des Gaschie-
rakopfes auf 1240 m SH kartiert. Am Gaschieraksephlpiner Muschelkalk aufgeschlossen, der
in diesem Bereich mittelsteil nach SW-SSW einfdbler Ubergang von dunklen Partnachschie-
fern zu monotonen gebankten hellgrauen Kalken dHyefg-Formation ist im Bereich Spial auf
680 m SH bei GK28:-40722/223775 aufgeschlossen.
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3. Geomorphologie des Untersuchungsgebietes

3.1 Zur Geochronologie und Morphostratigraphie der Wiurmeiszeit in Vorarlberg

Nach heutigem Wissensstand kénnen im alpinen Beraindestens 7 Kaltzeiten (Eiszeiten bzw.
Glaziale) differenziert werden, deren Ablauf jedeutht stetig erfolgte, sondern immer mehrere
EisvorstoRe und Abschmelzphasen (Fluktuationen)assté (BERHAUSER, 1998). Die klassi-
sche Abfolge - Glinz, Mindel, Riss, Wirm - ist duiehdmoranen und glaziofluviale Gelande-
formen identifizierbar. Glaziale und interglaziddgklen werden mit Sauerstoff-Isotopenstufen
(Marine istotope stages) korreliert, wobei digtetKaltzeit — Wirm - mit MIS-2 definiert wird
(vgl. z.B.:VAN HUSEN, 2004).

Die Kaltzeiten folgen im jingeren Quartér etwa einE00 000 Jahre RhythmusgEKLER, 2005).

Da das Eisstromnetz der Wirm-Kaltzeit die Sedimemt@ngegangener Eiszeiten weitgehend
erodierte, sind prawirmzeitlichen Bildungen nuiktalrtig erhalten. Das Ausmalfd der Vorland-
vereisung der Riss-Kaltzeit durfte jedoch deutlrt3er gewesen sein als das der darauf folgen-
den Wurmeiszeit (vgl. z. BiAN HUSEN,2004). KELLER&K RAYSS (1983) legen den Hochststand
des Rheingletschers gleichermalien ins Riss-Glazial.

Die Grundziige der Gliederung des glazialen Fornteaizes im Bereich Vorarlberg stammen
von FENCK&BRUCKNER (1909). Im Pleniglazial des oberen Wiurm (=Last @Glla&aximum,
LGM), welches um ca. 20 000 a BP (before preserir=1950) erreicht wurde, bildeten im Vor-
arlberger Raum die Haupttalgletscher Rhein, Bregath, Breitach und lligletscher mit den lo-
kalen Seitentalgletschern ein geschlossenes, miiggen Gefélle nach N flieBendes, Eisstrom-
netz, in dem sich diese teilweise gegenseitig adgie®, und aus dem vereinzelt eisfreie Nunata-
ker hervorragten (BERHAUSER 1998). Die Dauer dieses ab ca. 21 ka BP einsdtretlet-
scherhochstandes wird im Ostalpenbereich etwa @@08 Jahre geschatatAN HUSEN, 1997,
2004).

Der Rheintalgletscher im W wies teils einen bettifaten Zufluss vom aus der Silvretta kom-
menden lligletscher auf (vgl. z.BE GRAAFF, 1993, KELLER&K RAYSS, 2005, RCHTER, 1978§.
Das Rhein-Linth Gletschersystem nahm eine Flacheruad 11% der gesamtalpinen Verglet-
scherung ein (KLLER&K RAYSS, 2005).

Die Fluktuationen des lligletschers sowie des leltsg zubringenden Brandnergletschers bzw.
Alviergletschers und von diesem auslaufende kleihakale Eislappen und teils selbst ernédhren-

de Kargletscher, die mit diesem in Verbindung séangragten das Untersuchungsgebiet in den

43



Eiszeiten im Speziellen. In diesem ZusammenhandeisKargletscher des Alpilakopfes erwah-
nenswert, welcher in Richtung Muhlebacheinschnigdi®entfracht vorschob (H. BRTLE,
1999).

yal

Gurtis Sp.

Abb. 3.1: Schema des lligletschers und der Seilgletscher im Pleniglazial des
Wirm. Schraffierte Bereiche stellen eisfreie Nukatadar. Das Untersuchungsgebiet
befindet sich E der Mondspitze. AUEIS/1ONSBERGEN(1992).

Mit dem ,schleichenden® Einsetzen von kéalteren Bied und kihlen Interstadialen wird das
Ende des letzten grof3en Interglazials - Eem - widBeginn des frihen Wirm eingeleitet (etwa
115 000 Kalenderjahre v. heute), das mit dem Ue&&tadial einen ersten klimatischen
Tiefstand erreichte. Der etwas klimagunstigererZainh von etwa 30 000 — 60 000 Jahre v. heute
wird als Mittelwiirm bezeichnet und ist durch eirhlds Klima (jedoch eisfreiem Bodensee) mit
hauptséchlich Nadelwaldvegetation gekennzeichnas Wirm endete etwa um 11 500 Kalen-
derjahren v. heuted€ GRAAFF et al. in RIEBE [Hrsg.] 2007, KKLLER, 2005). Die Grenze mittle-
res/oberes Wirm wird nac¢fiC-Datierungen im Inntal im Profil Baumkirchen - rhéige Ban-
dertonabfolge mit Tundrenvegetation tberlagert Mmrdne — ca. 12 km E von Innsbruck defi-
niert und mit etwa 30 000 Jahre BP angegeben (gl HUSEN, 1997, KELLER&KRAYSS,
2005). Naher betrachtet wird hier der Zeitabscldet oberen Wirm, dessen Begiam HUSEN
(1997) auf 25 ka BP stellt. Diese letzte wirmzeiidi Gletschervorstol3phase wird fir den Vor-
arlberger Raum vonE GRAAFF et al. (2007) sowie vVOnB{ LER&K RAYSS (2005) in etwa auf 30
000 kalibrierte Kalenderjahre v. heute gestellt.
Die Chronologien des oberen Wirm in Vorarlberg sodes gesamten Alpenraumes ful3en auf
Pollenanalysen, Varvenchronolgien sowie insb. éwfoluten Altersdatierungen, welche von
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noch einer relativ geringen Anzahl an hauptséchifehDatierungen vom Vorland sowie vom
Nordrand der Alpen reprasentiert werden und stelkehrwie vor zur Diskussion (vgl. z.BE
GRAAFF, 1993,DE GRAAFF et al., 2007 KELLER&K RAYSS 1994,1996, 2005). Weiters besteht
die Problematik vor “C Jahren und den durch verschiedene Methoden Deradrochronologie)
erstellten kalibrierten Kalenderjahren. Verschied@mreicher- und Abreicherungseffekte sowie
die zeitlich schwankende Kohlenstoffproduktionsratefalschen di¢“C-Alter: Es ergeben sich
»ZU junge” oder ,zu alte” Alter. Fur den Zeitabsdirzwischen 12 000 und 20 000 Jahre BP
werden die'“C-Datierungen z. B. als 1000-4000 Jahre zu jungesituft (KELLER&K RAYSS,
1994). In der Literatur finden sich sowohl kalibtee(,kal a BP* oder ,, Kalenderjahre v. heute*)
als auch mit  “C-Jahren BP* angegebene Werte. Dies fiihrt oft zilbgrsichtlichkeiten. AuRer-
dem besteht teils Uneinigkeit Uber die Wichtigketiv. die Korrelation bestimmter Eisrandfor-
men bzw. Eisrandkomplexe. Unter einem Eisrandkorplied generell eine Abfolge aus Mora-
nenwallen, Sanderterrassen, SchmelzwasserrinnerewthdSeen verstanden, die einen aktiven
Eisrand belegen (BLLER&K RAYSS,1987).

KELLER&K RAYSS (2005) untergliedern das obere Wirm im Bereich Bsde bzw. Vorarlberg
folgendermalRen (vgl. Abb. 3.2 bzw. Abb. 3.5): Deiirld Maximalstand (W/Max) des Rhein-
gletschers bei Schaffhausen, der deutliche Mord8ander etc. hinterlie3 und der intern noch-
mals untergliedert wird, wurde um etwa 24 000 Kd&fahren v. heute erreicht. Vom als pra-
hochwiirmzeitlich eingestuften Obersee-Stadial \adten KELLER&K RAYSS (1984)Berechnun-
gen Uber den Zeitraum des Eisaufbaus bis zum Wiaxiium. Das Modell ergibt je nach ge-
schatztem Eiszuwachs (10-20 cm pro Jahr) einemaZieit von etwa 1750 oder 3500 Jahren vom
Obersee — Stand bis zum Erreichen des Maximalstand&®aum Schaffhausen. Fur das Wirm-
Hochglazial wird ein aul3erst trockenes Klima mit nund 10-30 % der heutigen Niederschlags-
mengen angenommen. Der stadiale Komplex ,Stein &mirR, der teils mit einem Wiederer-
starken bzw. VorstoR3en der Gletscher verbunden, widl mit ca. 19 500 Kalenderjahren v.
heute beziffert und ebenfalls intern untergliedBas Stabilisierungsstadium ,Konstanz*, in wel-
chem der Rheingletscher im Raum Konstanz stagnigerdeverschiedene, wiederum intern glie-
derbare, Eisrandformen hinterliel3 und bereits anfirlé % des Volumens des Schaffhausener
Standes zusammengeschmolzen war, wird mit 18 O0énHerjahren v. heute angegeben. Mit
dem Konstanzer Stadium wird der eigentliche Ruckshprozess des Rheingletschers (und
gleichermal3en seiner Zubringer) eingeleitet. Im g&alund im Montafon werden Eisrandbil-
dungen im Hohenbereich von 1000-1600 m SH zum kmzsr Stadium gerechnet. Das darauf
folgende Weil3bad/Koblach Stadium wird mit rund 100 Xalenderjahren v. heute angegeben.
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KELLER&K RAYSS(2005) geben das endgultige Abschmelzen der Gletsoht 17 000 Kalender-
jahren v. heute an. In die Abschmelzphase fallem klirzfristigen inneralpinen Vorstol3e
Gschnitz, Daun und Egesen. Das jungere StadiumelBgesd auf Grund von Datierungen an
kosmogenen Nukliden am Julierpass (Graubindengta 12 000 Jahre v. h. gestellt, wahrend
fir Gschnitz der Zeitraum 15 500-16 000 vermutetdwiir das Stadium Daun wird ein lteres
Alter als Egesen angenommeng(KER, 2005). Im Spatglazial wurde ein kurzlebiger Walgeus
rasch durch Sedimente der Ill verfillt. Um 16 5@bré v. h. trennten Deltaschittungen des |l
und der Frutz den Rheintalsee vom Bodensee abalis 000 Jahre v. h. (Bdlling Interstadial)
einsetzende Wiederbewaldung drosselte den Schuattgsetrachtlich (ELLER, 2005).

JORDI (1986) fuhrte glazialmorphologische und gletscheahichtliche Untersuchungen im Ta-
minatal und im Rheintalabschnitt zwischen Flims tsddkirch durch und beziffert den letzten
ausgepragten Vorstol3 des Rheingletschers mit 2&28P. Fur Feldkirch gibt er eine Mindest-
eishdéhe von 1550-1500 m an. Weiters wird auf debematik hingewiesen ob tatsachlich alle
Erratika der Wurm-Kaltzeit zugeschrieben werdennign- Verfrachtungen von prawirmzeitli-
chen erratischen Blocken in topografisch tiefereeldus missen in Betracht gezogen werden.

DE GRAAFF et al. (1993, zuletzt inAFEBE [Hrsg.], 2007) unterscheiden insgesamt 4 Ruckzugs-
komplexe, die in etwa mit den voreEKLER&K RAYSS differenzierten Hauptstanden korrelieren.
Es wird allerdings vermehrt der Riuckzugscharakteset Eisrandkomplexe betont. Die Aufbau-
phase des Rheingletschers ist mit einer Mammutatoisiatierung SE von Bregenz (Hochwacht
Kiesgrube), welche ein Alter von 23900+/- 43Q Jahre v. heute ergab, das rund 29 000 Kalen-
derjahren v. heute entspricht, erfasst. Der Fundimv®eltaschottern eines ehemaligen Stausees
eingebettet, die vom Eisrand des Rheintalgletscthevgal dorthin transportiert wurden. Nach-
traglich erfolgte im Hochglazial eine Uberfahrungy dbergussschichten dieser Deltasedimente
durch den GletscheDE GRAAFF, 1993). Den Wirm-Maximalstand gebege GRAAFF et al.(in
FRIEBE [Hrsg.], 2007) mit 24 000 Kalenderjahren v. heate Der Ruckzugskomplex | als ge-
samtes wird mit ,Schaffhausen” korreliert und imdéeitraum 24 500- 22 500 Kalenderjahren v.
heute gestellt. Eishohen von 1500-1600 m werderdéir Bereich Bregenz angenommen. Den
weiteren Rickschmelzvorgang skizziems GRAAFF et al. (in RIEBE [Hrsg.], 2007) wie folgt:
Nach einer Klimaverbesserung um 21 500 Kalendesjakr heute schmolzen die Gletscher zu-
rick und hinterlieBen die Eisrandformen des Ruckkomplexes I, der etwa mit ,Stein am
Rhein“ gleichzusetzen ist. Der Ubergang vom |l zilinRiickzugskomplex ist durch die begin-
nende, aber ungleichmafig von statten gehendemdmgnder Seitentalgletscher von den Haupt-
talgletschern gekennzeichnet und wird in den Zaitrd 8 000- 17 000 Kalenderjahren v. heute
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gestellt. Zu dieser Phase werden die Moranenwalieler Burtschaalpe gerechnet. Die Eisrand-
formen, die der Rheingletscher um 17 000 Kalendegja v. heute im Bereich Bregenzerwald
hinterliel3 werden als Rickzugskomplex Il definignd mit dem Konstanzer Stadium voeELK
LER&K RAYSS korreliert, allerdings etwas jinger angesetzt. ditsem Stand werden Eisrandab-
lagerungen im sudlichen Walgau korreliert, darurzdd. die Wallformen auf der Tschengla.
Dem ,Weissbad-Koblach” Stadium voneEKLER&K RAYSS wird weniger Bedeutung zugemes-
sen. Im Rickzugskomplex IV (um 16 000 Kalenderjahweheute) wird schlief3lich der endgulti-
ge Zerfall des Rhein-lll-Eisstromnetzes eingeleie nachfolgenden spatglazialen Stadien der
Seitentalgletscher, in der letztere den Kontakt Haunpttalgletscher verloren, da dieser rasch zu-
rickschmolz, werden in den Zeitraum 16 000-15 O@leiderjahren v. heute gestellt. Hierzu
werden auch die spatglazialen Terrassen von BigggriBoden/Matin/Aul3erberg) gerechnet.
Um etwa 13 000 BP durfte der Bereich Feldkirchreigfeworden seirbE GRAAFF, 1993). Vol-

lig eisfrei wurde der Walgau nahe dem Ende dest@teDryasDie glazial ausgeschurften Taler
wurden ab dem Bélling, der ersten spatglazialenrid¢ait um 13 200°C -Jahre v. h., rasch ver-
fullt und der spatglaziale, zwischen Feldkirch ulddenz gelegene, Walgausee verlandete be-
reits vor dem HolozarpE GRAAFF et al. , in RIEBE [Hrsg.], 2007). Einen Uberblick Uber beste-
hende Auffassungsunterschiede zur Morphostratigeapzw. Geochronololgie des oberen
Wiurm im Rhein/lligletscherbereich zuekLER&K RAYSS fassenDE GRAAFF et al. (in RIEBE
[Hrsg.], 2007) tabellarisch zusammen (Abb. 3.5)igEsanzumerken, dass insb. die spatglazialen
(Lokal-)Gletscherstande sehr unterschiedlich imtgigrt werden und noch zur Diskussion ste-
hen. NachDE GRAAFF (1993) kdnnen die Lokalmoranen bzw. Lokalstadieivorarlberg auch
als Ruckschmelzstadien erklart werden.

FUr den mittleren und 6stlichen Ostalpenbereictas&¥AN HUSEN (2004) verwiesen.

Zum Spatglazial und Holozéan sei noch folgendes lemvéBei Brederis, NNE von Feldkirch ist
durch eine'“C Datierung an Baumstiimpfel@ Alter: 10 110 +/- 140 Jahre v. h.), sowie durch
den Fund eines Hirschgeweihs und eines PaarhufekeBaahns ein Fohren-Auenwald belegt
(W. KRIEG in HANTKE, 1980). Die aus 16 m Tiefe geborgenen Fundstickeéemwahrend des
Kalteeinbruchs in der jingeren Dryaszeit von Sedier@der Il Gberdeckt (ENTKE, 2005).
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Jahren. Pfeil zeigt die Lage des Untersuchungstgehidus KLLER (2005).
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Abb. 3.6: Rekonstruierte JahresmitteltemperaturerMitteleuropa vom Eem-Interglazial bis heute. AKISL-
LER&K RAYSS (2005).

Nach KELLER (2005) zeigte bereits das Klima ab 12 000 a BBr¢fzialcharakter. Nach etwa
10 000 a BP erfolgte stufenweise eine Klimaverbesgg welche mit dem Praboreal begann, in
der sich zunachst Betula und Pinus ausbreitetergagdn dessen Ende hin auch Corylus (Hasel-
nuss) erschien. Die Erwarmung setzte sich im Bq@@D0-8 000 Jahre v. h.) weiter fort und das
Auftreten von Viscum (Mistel), Hedera (Efeu) unexi(Stechpalme) belegt hhere Sommertem-
peraturen und sehr milde Winter in MitteleuropaL ®&TERMANN, 1999). Im mittelholoz&nen
Klimaoptimum (Atlantikum, 8 500-5 500 Jahre v. lagy die Waldgrenze im Vergleich zur heuti-
gen in etwa um 100 m hdher. Ab etwa 5 000 Jahke wurde das Klima wiederum etwas feuch-
ter und kuhler (BRGA, 2005). Im alteren und mittleren Holozan fiel ddatrag demnach gerin-
ger aus als heute, da die Vegetation lichtere Hé&hneichte (MNTKE, 2005).

Fur eine detaillierte Geochronologie des (obererijyiist eine hohere Anzahl als auch eine
gréRere rdumliche Dichte an absoluten Altersdatigen notwendig. Neuerdings werden auch

Depositionsalter mittels kosmogener Nuklide (z!#e) bestimmt. Aktuell auft ein von der U-
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niversitadt Amsterdam initiiertes DatierungsprojektZuge dessen u. a. das Depositionsalter des
grof3en erratischen Gneisblocks auf der Vilschemahdiiosmogene Nuklide datiert werden soll
und kénnte interessante Ergebnisse zur Geochraealieg oberen Wirm im Walgau liefeme(
GRAAFF, 2007, mdl. Mitt.).

3.2 Vorangehende geomorphologische Studien im Unte  rsuchungsgebiet

FUr das Untersuchungsgebiet existiert eine Fllle@artargeologischen bzw. geomorphologi-
schen Vorarbeiten, die im folgenden Abschnitt kesdimiert werden.

AMPFERER(1909) interpretiert das Birser Konglomerat almestierten lllschotter und wies ei-
ne Liegendmorane in der Birser Schlucht nach. &ahlichen Vorkommen an Grundmorane im
Bereich S des Tschalengaberges werden auf dessewifung zurickgefuhrt. Im Schesabruch-
kessel differenziert MPFERER auf Grund des eingelagerten Geschiebes eine ladpin@ und
eine kalkalpine Fazies.MPFERER(1936, S. 116) erwahnt die Terrassen von BursgiBeden,
welche auf einen ,Einbau von jingeren Stausedinmentsiten Bandertone, dariber Schotter und
Sande“ lagern sowie die geringméchtige Wirm-Grunéime im Hangenden des Burser Kong-
lomerats und die Seetone im Bereich Muhlebach -rl@bie Das frihere Abschmelzen der Lo-
kalgletscher und die Stauwirkung des lligletschmitsden damit verbundenen Sedimentationsab-
laufen wird erlautert und die Lokalmoranenwalleegiseparaten ,Schlussvereisung“ zugeschrie-
ben. Die Maximalhdhen von Silvretta-Erratika werdenBereich Schesatobel bzw. Muhlebach
mit etwa 1200 m SH angegeben sowie auf Kalk-Ersatiorallenkalke) im Bereich der unteren
Burtschaalpe hingewiesen.

H. BERTLE (1999)fuhrte eine quartargeologische Kartierung im Maste0 000 von Burser-
berg durch, in der Uberblicksmafig zahlreiche Réiokeelzstadien des lligletschers — von Hoch-
wurm Standen auf 2000-1500 m SH bis zu spatglazigténden auf 640-620 m SH sowie Lo-
kalmorénen, Sanderflachen und Schittungs bzw. frieféungen differenziert werden (Abb.
3.7). Auf der Burtschaalpe werden Wallformen ddslen Klamperaeislappens des Alvierglet-

schers ausgewiesen.
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Abb. 3.7: Korrelierte lligletscherriickzugsstandelfggriine Signatur), Moranenwaélle des lligletsch&slin), Lo-
kalmoranenwélle (braun), Terrassen-SanderflacheriRfgepunktet) sowie deren Liefer/Schittungsrichtumim
Untersuchungsgebiet. Aus HEBTLE (1999), Verkl. , Orig. M 1: 10 000.
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Abb. 3.8: Ausschnitt aus den Blattern Dinza-Tsclenimks, $IIMONSBERGEN(1991), sowie Brand-Nord
VAN NOORD &SEIIMONSBERGEN(1991).Verkl., Orig. M 1: 10 000. Die hier verweatd Legende differenziert
Gelandeformen nach deren Genese, die direkt miRdbefdarstellung verbunden wird. Folgende Prskes
reiche werden unterschieden: Glaziale, eisrandglaBrozesse: Rot, eisrandfluviale Prozesse: Qlivgdin-
gere Schwemmfacher: Hellblau. Hangprozesse undafervProzessbereich: Braun, Karstformen sowie-Hyd
rographie: Blau, anthropogene Verénderungen: Sahwgadimente generell in punktierter Signatur.

- -,n’;{

Nach $MONS (1985) undE GRAAFF (1993) reagierten die Seitentalgletscher im Il ®Ritkintal

sehr empfindlich d. h. mit raschem Ruckziehen bmiv.Fluktuationen auf Klimaveréanderungen
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wahrend die sie speisenden, unverhaltnismalig grif3elaupttalgletscher relativ stabil waren.
Dieses Wechselspiel fuhrte den Autoren zu Folge Enstehung von schwemmféacherartigen
Eisrandterrassen sowie von eisrandparallelen Traélexn.DE GRAAFF (1989, zuletzt in Friebe
[Hrsg], 2007)beschreibt diese Prozesse in seinem ,Walgau Gilacidodel”, welches fur Vor-
arlberg eine Akkumulations-, eine Konsolidierungsd schlie3lich eine Abbau- und Erosions-
phase vorsieht. In diesem Modell wié unterschiedliche Genese von Télern in Voraghesr
l&utert, wobei schematisch V-, U-, und mixed-ty@der differenziert werden. Mixed-type Téaler
Uberwiegen in Summe. V-formige Téaler sind fluviatsganden und gerieten im Hochglazial un-
ter das Eis des Haupttalgletschers d. h. sie vsaiilerten nicht selbststandig. Dies fiihrte zu einer
Sedimentakkumulatioam Beginn einer Vereisungsphase mit nachtragliCherfahrung durch
den Gletscher. Dies wirkte sich nabh GRAAFF (1993)eher konservierend als erodierend auf
die Sedimente dieser Téler aus. Mixed-type Taleyereim oberen Bereich glaziale, relativ abge-
rundete, Pragung. Im unteren Bereich sind sie gtéirmig eingetieft.

Durch die (betrachtlichen) prahochglazialen Ablaggen der Seitentéler, die v. a. fluviale und
fluviodeltaische und teils auch lakustrine Ablageyen kombiniert mit Sedimentmaterial des
Haupttalgletschers darstellen, ist das AufbauenHhagpttalgletschers tber mehrere hundert m
Hohe ohne entwickelten Seitentalgletscher dokuragntDie Rickstauseen, welche diese fluvia-
tilen Ablagerungen z. B. im Gamperdonatal hint@die, schoben sich naclE GRAAFF durch
den sprunghaften Aufbau und durch das Eindringenlittgetschers immer weiter ins Seitental
hinein und erreichten dabei immer gré3ere Hoher (BO0 m SH im Gamperdonatal), welches
durch mehrere Uberlagernde Deltakdrper dokumensiery/or allem durch die subglaziale Kom-
paktion und Verkittung kurz nach ihrer Ablagerunigelien diese Sedimente gut erhalt® (
GRAAFF, 1993). In Interglazialen und Interstadialen erfelgtiine tiefgreifende Erosion dieser
klastischen SedimenteeE GRAAFF (1993) weist auf ,glaziofluviatile Ablagerungemog@stones,
Toteissackungen und sonstige Eiskontakterscheimin@ 346) hin, welche die Staufunktion
des lligletschers belegen und verneint die Anwesim@ines, wie von ELLER (1988) angenom-
menen, erodierenden lligletschers. Die TerrassenBiarserberg-Boden sind naclE GRAAFF
(1993)Schittungen des Alvier gegen den Eisrand des tdighers Die scharfen Terrassengren-
zen werden durch Kollapsvorgange im lligletsched der damit verbundenen abrupten Absen-
kung des Eisrandes interpretiert. Dies ergibt sttiee Bedingungen fir Verfestigungsprozesse.
Nach DE GRAAFF zeigen diese Schwemmfacherterrassen interne Gtadievergleichbar mit
dem Birser Konglomerat. Diese waren gut einsicliiggm Bau einer Telefonleitungbg

GRAAFF, 2007, mdl. Mitt.). Weiters seien die Komponentesniger grob und besser gerundet als
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das Burser Konglomerat. Die héchste Terrasse Fetyeh eine abweichende Ausbildung in der
Orientierung als auch in ihrer Entstehung. Sie windSinne dieses Autors von einem uberla-
gernden Schwemmfacher aufgebaut, der von einemadbektiven channel, der Teile des Ein-
zugsgebietes des Schesatobels entwéasserte, Sedmemdl zugefihrt bekam. NaoiE GRAAFF

et. al. (2002) liegt der Zeitpunkt der letzten giden Sedimentation im Untersuchungsgebiet
schatzungsweise in der altesten Dryas (13 600-18F)0Die rasche Verkittung von Sediment-
material und die damit beschleunigt ablaufende 8esc bzw. Konglomeratbildung im Untersu-
chungsgebiet wird auf Karbonatiibersattigung zuyétiknrt, die bei der Vermischung von 0
und C&" -reichen Quell-und Grundwassern, welche insb. vem @ips und Anhydrit-Horizonten
der Raibler-Formation herrtihren, mit karbonathehigvassern entsteht (vgIABMERAAT et al.,
1987). Wie bereits erwahnt deutit GRAAFF (1993) die Lokalstadien in Vorarlberg als Ruck-
schmelzstadien und nicht als Vorst6Re der Lokadghedr wie z. B. ELLER (1988). Der Brand-
nergletscher erreichte naciE GRAAFF et al (2002) nie die Umgebung Burs bzw. den Ort Bir-
serberg sondern entwickelte sich spat, wurde végtetscher weiter W gestaut und verschwand
beim Abschmelzvorgang friiher als der lligletscher.

Nach HANTKE (1980) vereinigte sich der Brandnergletscher imdBhzer Stadium mit dem auf
700 m Hohe liegenden lligletscher und tberfuhr ing& dieses Vorgangs seinen eigenen, dem
Burser Konglomerat aufliegenden, Sander.

OBERHAUSER &SCHMIDEGG (In HEISSELet al., 1967) weisen den Bereich Blrserberg/Baden
“dlteren Schwemmfacher vom Biirserberg” aus. Weitérd ein Uberblick tiber die Eisrandter-
rassen, Moranenwaélle, Schwemmfacher, Schuttfadledejslocher, Gipsdolinen und kristallinen
Erratika gegeben.

KELLER (1988) fuhrte quartargeologische Kartierungen ienrdich Birserberg durch und unter-
schied mehrere Lokalstadien. So differenziert em#ad, Tschengla- und Zwischenbéach-

Eisstande sowie das jliingere Blrserberg Stadium.

54



Y I )
%/ \ Legende
/ \ .
,.'; i P finstehender Fels
N Rundhacker
lagman ' TS .
~ -~ Mo takoo #r Burser KDnQIOmcmi
] P4 n,,}.» \\'.‘ N 1M Schesa-Anriss
\ Il g - L] o i8] ef . na
| \” ‘@"}’f”?“bf Y B Prahochwiirme
1 ! oo ! Sedi t
F’l’{ﬁ? | &7 /fh‘q:' I Stiettier 4 !m £ ;mzlrll .
/ |4 an) \ - israndwa
|8 f!'m 0 ez WAL T y / - :
(fooo 3’ = Tar | AT _;"f_T-T““;lr— | __r"‘||'71 i a—= Hlemer Eisrand-
a \ b | ’
ren 'f?elr al &,,.Sf.,. Berg / 51 \ Ausser \ walgau l Riicken
J \ Matin \ aem ) | :
m i Tscha, | )i Russer Berg/ rosny N -ll T Eusmnd.terrasse,
i TTTTR \ Erosionsterrasse]
800 iﬁ'ﬁ—rn 7.__"1_.sch‘f:fenyabe:y- ’,"_’ Gersll, schu.ne,
\.’.\ \ | 342 Grundmorane
\1 \'\ 2% Schottermordne
I'l \\ | *:s* Eisrandmorine
600 - ﬁberhﬁhune___, s __11 A | ,;Z"T\ Schultkegel
%25 fach Rt TR b
—e e
. Biirs Iy .
T ¥ T — T — -
s ! 2 3 ' S km  Kelor6 |

Abb. 3.9: Ansichtsprofil der Westseite der Munduthgs Brandnertales in den Walgau. AUuBLKER
(1988), verkleinert.

Das ,Plateau” Tschengla-Ronaalpe-Dunza wird alsflkenzbereich von lligletscher, Brand-
nergletscher bzw. Furklagletscher (Lokaler Gletdelp@en) beschrieben. Die N-S orientierten
Wallformen werden als Bildungen des lligletscheudgafalit, die W-E orientierten, von der
Furkla herabziehenden Wallformen, dem lokalen ,Reis* zugeschrieben. Insgesamt ergabe
sich aus diesen verschieden orientierten Gelanaeforein diffizil aufzuldsendes Bild.B(LER
legt die Gewichtung im Raum Bulrserberg, wie auchBERTLE (1999) anmerkt, stark auf die

Lokalgletscher. Weiters werden aus Kalk, Dolomivgoaus kristallinen Silvretta Komponenten

aufgebaute, topografisch hohere KonglomeratvorkommmeBereich der Furklaalpe auf 1700 m

SH beschrieben, welche als karbonatisch verkitetggandnahe Murgange oder ,debris flows*

angesehen werden.
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Abb. 3.10: Glazialmorphologische Karte Blrserbesgiiengla. Aus KLLER (1988), verkleinert.

Den Bereich Spial beschreibEKLER (1988) folgendermalien: Die 750 m Terrasse bzw.rsela
dekante wird von Birser Konglomerat aufgebaut. @esamte Bereich wird als mit spatglazial
abgesetzter Silvretta-Blockstreu des lligletschigvsrdeckt charakterisiert. Insgesamt seien bis
auf Eisrandrinnenrelikte keine Hinweise auf eimpptnhaftes Rickschmelzen vorhanden.
KRASSER(1955) gibt die maximale Hohenlage fir kristalliigletscher-Erratika im Bereich des
Untersuchungsgebietes mit 1450 m SH an und bebtleigien spateiszeitlichen (Gschnitzzeitli-
chen) Lokalgletschervorstol? in diesem Bereich i@herRonna hinaus in Richtung Birserberg.
Weiters betont er die Stau-bzw. ,Abdrangwirkung$dieises auf die(sen) lokalen Gletscher.
MOLK (1996) fuhrte Detailkartierungen im Oberlauf des&xabachs und des Muhlebachs durch
und weist speziell auf die Konglomeratvorkommen Nfihlebach hin, die eine entscheidende
Rolle in dessen Genese spiel(t)en. Die Verkittuiggal Konglomerate laufe in der erwahnten
Mischwasserzone von Gips und Karbonatgesteinswasge(Erhohte Karbonatausfallung, vgl.
auch @QMMERRAAT et. al., 1987). Da die Konglomerate vermehrt aukallomponenten zu-
sammengesetzt sind, sind sie nachLM selbst verkarstungsfahig. Siebanalysen von Schebab
und Muhlebach ergaben einen leicht erhbhten Fenalideil im Bereich der Schesa. Der Grob-
kornanteil betrug generell Uber 54%. Im Bereich rbald der Matinbriicke (Muhlebach-
Unterlauf) weist MOLK auf Translationsrutschungen hin, welche topogchfioberhalb von re-
zenten Uferanbriichen Uberdeckt werden. Den Mittellies Mihlebachs interpretiertvk als
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eine Art ,Bruchkesselentwicklung“. Die Quellen imchtsufrigen Bereich kénnten nach Ansicht
dieses Autors womdglich vom Tufloch (GK28:-43302881) gespeist werden. In Richtung
TschenglastralRe weistddk darauf hin, dass eine weitere Eintiefung des Middés vom an-
stehenden Gestein ,abgefedert* wird. Weiters wiel @horme Bedeutung der Raibler Gipse im
hydrogeologischen Zusammenhang betont. AuRerdemutet MOLK bei einer Erosionsrinne,
die vom Bereich Maisal3wald (etwa GK28:-44543/223Qim Miuhlebach hin entwéssert, einen
niedrigeren Bergwasserspiegel, was auf die rascttedsserung der Gipskarste zurlckgefihrt
wird. Im Gegensatz dazu stehe die eher stauendsa/Atone, welche einen hdheren Bergwasser-
spiegel weiter SW (in Richtung Loischkopf) bewirkariber hinaus weist ™MK auf eine ana-
loge Genese der (Bruch-)Kessel von Mihlebach uhesgtobel hin.

VAN NOORD (1996) differenziert im Bereich Zwischenbéach (M@®20 bis 1225 m Hbhe) insge-
samt 8 Terrassen, wobei die unteren 5 SE und derenb3 NW Orientierung zeigen.
PENCK&B RUCKNER (1909) erwéhnen lligletscher-Ufermoranen bei Bilrery, die sich bis tber
1400 m SH verfolgen lassen und rechnen diese zum&adium.

RICHTER (1978) erwahnt, dass Burs auf einem BachschuttldgeAlvier liegt. Auf der Stral3e
in Richtung Burserberg (Birserberg-Boden) werdestglaziale Sande und Schotter notiert.
SEIIMONSBERGEN(1991,1992) und ¥N NOORD (1996) fuhrten detailreiche geomorphologische
Kartierungen im Bereich Burserberg durch. Die danasultierenden Kartenblatter (Blatt Dinza-
Tschengla, Blatt Brand Nord, Blatt Blrserberg-L@)idecken die Geomorphologie des Untersu-
chungsgebietes zu einem grol3en Teil (ausgenomrdari& Teil: das Gebiet um Aul3erberg bis
Furkele sowie der Grol3teil des Gebiets Spial) infdsdab 1:10 000 ab. Im Bereich obere Ronna,
Dunza und Brinnen werden aber m.E. die Verkarsprogssse zu stark hervorgehoben und die
Hangprozesse Uberstrapaziert und daher z. B. Lakalmen nicht als solche ausgewiesen.
SEIIMONSBERGEN (1992) skizziert die Geomorphologie im Bereich Aesrgla und Ronaalpe
grundsatzlich als subhorizontale Flachen, die reichquartaren Ablagerungen sind und deren
Felsuntergrund die Raibler-Formation bildet. Er skeuf die durch viele Rucken, Noppen und
verstreuten erratischen Blocke gekennzeichnete Mibogie hin und beschreibt deren Genese
allgemein als glazial erodiert. Die grol3en err&igsc Gneisblocke seien durch den zurickwei-
chenden lligletscher abgelagert worden, welcher Baam des abschmelzenden Brandnerglet-
schers einnahm. Erratische Blocke kristalliner Kattmmen nach BIJIMONSBERGEN(1992) bis

zu einer Hohe von 1485 m vor. Auf Verkarstungdsegaungen oberhalb der Ronna wird hin-
gewiesen. Die urpsrungliche Lage der Moréanenwéleasf Grund der noch andauernden L6-

sungsvorgange im unterlagernden Raibler Gips undtdeerbundenen kleinraumigen Gleitungs-
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vorgangen und Einbriichen von KarsthohlrAumen teiterischt. In diesem Zusammenhang wer-
den die Wallformen oberhalb der Ronaalpe, die vanLkR (1988) als lokale VorstoR3e interpre-
tiert werden, angezweifelt, da diese durch die ¥etingsprozesse verschleiert worden seien
(SEIIMONSBERGEN,1992).

SIMONS (1985) beschreibt im Bereich Tschengla eine Eiatigfzwischen 2 Rucken, von denen
einer WNW-ESE, der andere erhohte ENE-WSW verlddii. Morphologie dieser Depression
wird als von zahlreichen Unebenheiten und erratis@lockstreu gepragt, beschrieben. Bei der
Genese dieser Geldandeformen legt sicho8s nicht eindeutig fest und zieht neben glazialen
Prozessen auch Losungsvorgange im verkarstungsfatigtergrund als Reliefbildner in Be-
tracht. Ein vernasstes Tal aus SW mit Erratika wiotiert und vermutet, dass hier wahrschein-
lich das feinklastischere Sediment ausgespult wuileONS erwéhnt die Verfullung des N-
Endes der Schmelzwasserrinne auf der unteren Rmndalch einen Schwemmféacher des Plat-
tenbachs und den Schwemmfacher bzw. Durchgang NNWddles Plattenbachs, der fir diesen
im Spatglazial ein Ausweg in den schon eisfreieit des llitals war, als Eis und Schuttmaterial
noch den heutigen Einschnitt verwehrte. In dieserei8h wird auch eine etwas hdher gelegene
Schwemmféacherterrasse, die auf einen Taltorso S&\Mbttakopfes anschliel3t, notiert. Aul3er-
dem erwadhnt BMONS Terrassenreste entlang des Plattenbachs und izhklféindlinge. Die Ge-
nese dieser Gelandeformen vermutatdis in bestimmten Gletscherniveaus. Der Muhlebach
kénnte nach ®ONS als Schuttlieferant ebenfalls eine Rolle gespialben, da dieser durch Eis-
bedeckung nach NW abgelenkt wurde. Bandertone we&ddes Schwabenhauses entlang des
Muhlebachs auf ca. 1150 m SH und ca. 100 m NW dethGfes Schillerkopfs auf ca. 1160 m
SH erwahnt, die auf die Existenz lokaler Seen sBein lassen, deren Entstehung jedoch nach
SIMONS nicht durch Eisstauung zu erklaren ist (!). WaitBnden bei 810NS geschichtete Lo-
ckersedimente bei Firkele (690 m SH), entlang déaklébachs (zw. 940 und 960 m SH), 150-
200 m NW des Gasthofes Schillerkopfes (ca. 1160H)) 8/ des Schwabenhauses (1210 m SH)
m SH sowie 150 m NW der Hinterwand des Schesabasdats (1340 m SH) Erwéhnung. Sie
seien eher isoliert und durch kleinrdumige, kuristeerende, glaziale Stauseen zu erklaren. Das
Relief bei Aul3erberg wird mit slumping ProzesserVarbindung gebracht. Die Terrassen bei
Bilrserberg-Boden werden als vom Alvier an dendikaid deponierte Schwemmfacher interpre-
tiert.
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Abb. 3.11: Schesabruchkesselwand unterhalb deséhatlpe
vom Bereich E der St. Martin Rutschung aus fotagrafBlick
nach W. Im Hintergrund der Loischkopf. Deutlictk@mnbar
die ca. nach ESE einfallende Schichtung des Sed#tapels.

Der ca. 80 ha groRe Schesabruchkessel ist im SWuaessuchungsgebietes gelegen. Oft wur-
den intensive Holzschlagerungen im Jahr 1796 sow@eBringung des Holzes als Ausloser fur
die verheerenden Murgange ab dem Jahr 1802 anged2&e Holzschlagerungen soll ein Streit
der Gemeinden Burs und Burserberg vorangeganger(\sgi z.B.: RUCKER, 1976, AULITZKY ,
1994). Nach 1802 folgten weitere verheerende MwggAdie auch das Burser AulRerfeld verwuis-
teten und den Verlauf der Ill anderten, wodurchhadie andere Talseite in Mitleidenschaft gezo-
gen wurde. Weiters brach die Schesa auf Grund \emklaisungen mehrmals, z. B. im Bereich
Baumgarten sowie bei Matin, aus (vgl. z.BN@ERER 1997, H. EERTLE, 1999, RUCKER, 1976,
PIRKL 2003, 3LZMANN, 1993).

H. BERTLE (1999) bezweifelt die Holzschlagerungen als Ursaddr Murgange (,Waldfrevelmy-
thos®) und fuhrt den Einbruch eines Gipskarstesgs&toppelmodell®) im Bereich der heutigen
Brenner-Bricke als Grund an. Auf Grund historiscKarten wird angenommen, dass die Be-
waldung im Bereich untere Burtschamé@hder geneesgihg gewesen ist. Palynologische Unter-
suchungen sowie aufgefundene Rodungsanzeiger ademMieor im Bereich des Bruchkessel-
randes (untere Burtschaalpe) zeigen auRerdem,Ritsthsngen bereits in der Bronzezeit (~3000
Jahre BP) durchgefihrt wurden und soka@inen nennenswerten Einfluss auf die Hangstabilita
hatten (H. BERTLE, 1999). Die Holzschlagerungen konnten freilich rusatzlicher, moglicher-

weise beschleunigender Faktor gewesen sein.
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Abb. 3.12.: Festgesteinsuntergrund des Schesalessbls. Nach HBERTLE (1998, 1999), ausiRkL (2003).

Die unverfestigten, teils konglomerierten bzw. zatieten Eisrandsedimente des Schesatobels

erreichen eine maximale Méachtigkeit von 200 m uretden von Raibler-Formation, Arlberg-

Formation, Hauptdolomit, Partnach-Formation, alpin®luschelkalk sowie von Gesteinen der
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Arosa Zone unterlagert. Die Lockersedimente sinéiie vorerodierte wannenartige Hohlform
zwischen llimkopf, Gaschierakopf, Daleu und Loisgttkgeschiittet worden (vgl. H.ERTLE,
1999,VAN NOORD, 1996, HISSEL et al., 1967, BERHAUSER 2007, PRKL, 2003, 3ILZMANN,
1993, Anlage E).

Modell des Aufbaues der Schesabruchkesselfillung
im Rahmen des spitglazialen Eisrlickzuges

Alvierglats her

Klampea-
Esppen

- r
Hennerspize | 2

plinsiag
Durchbeuch iy P
“Sefiesa”

hessobHaupi-

/ b

Abb. 3.13: Schematisches GletscherriickzugsmodelZeit des lligletscherstandes ,limkopf 1“
im Bereich Schesabruchkessel. AUBERTLE (1999), verkleinert.

Abb. 3.14: Modell der Schesabruchkesselentstehaoh tBLAGGER. Langfristige Ursache ist der
den Hangful? unterlagernde Gips (1), mittelfristeg Hie Verschlechterung des Waldzustandes (2)
und die Entwaldung (3) beigetragen. Kurzfristigeuslser war ein meteorologisches Ereignis.
Spater erfolgte eine Ausweitung des Bruchkesseishdzahlreiche weitere verheerende Murgénge.
Aus ANGERER(1997).

Der Schesabruchkessel wurde in den vergangenezrebaiten insb. im Hinblick auf das Georisi-
ko detaillierten (hydro-)geologischen, geophysteien, geomorphologischen und petrographi-
schen Untersuchungen unterzogen (vgULAzKY, 1994, H. EBRTLE, 1999, BRKL, 2003,
SALZMANN, 1993). Im Zuge dieser Untersuchungen wurden gesokdlische Methoden wie

Geoelektrik und Seismik angewandt sowie Bohrungmgeteuft und Schiirfe durchgefihrt. Diese
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Untersuchungen lieferten detailreiche Informatioéer die Lagerungsverhéaltnisse der Locker-
sedimente sowie iiber den FestgesteinsuntergrundhBi¢ -Datierungen in den Bruchkesselse-
dimenten und eine angetroffene Wechselfolge vonn@noréne und Interstadialsedimenten
konnte eine mehrmalige Ausrdumung/Wiederauffullumg vorangegangenen Interstadia-
len/Stadialen der Wirmeiszeit ohne menschlichesrZtgstgestellt werden. Der heutige Bruch-
kessel stellt dabei den 3 Zyklus dar (HERBLE, 1999, RRKL, 2003). Der Bruchkessel wurde so
mindestens 3 Mal (etwa 39 500/35 200 Jahre v.h1@1Jahre v.h. und 1796) ausgerdumt und
anschliel3end, wahrend der Gletschervorsto3e unksBltiimelzphasen, wieder mit Sedimentma-
terial aufgefullt (H. BERTLE (in FRIEBE [Hrsg.], 2007).

Die Lockersedimentfillung der Schesatobelnischeinseinem komplexen Wechselspiel aus
Randmoranen des lligletschers und Schittungen den&zwasser und Gerinne, besonders des
Muhlebachs sowie der Schesa, gegen den Eisrandilmzien vom lllgletscher aufgestauten See
bei dessen Rickzug zu suchen. Dies bedingt die lex@p/erzahnung von Moranenmaterial,
Schwemmfacherschittungen, feinkérnigeren Beckenssaden und &hnlichen Faziesbereichen.
Der Grol3teil der Lockergesteine wurde im Spatglastgesetzt. Die Sedimente zeigen eine nach
ESE geneigte Schichtung. Die obere Partie des ®edétapels ist eine feinkérnige randglaziale
Bildung mit eingelagerten grof3en Blocken, die bétaten Vorstol3 des lligletschers sedimen-
tiert wurde. Relikte friherer Auffillungen, in Formon konglomerierten Eisrandschottern ge-
paart mit Morane sind im unteren Bereich der Bredselwand anhand von Holzresten und
Mammutzahnen identifiziert und datiert worden. Ady 8rennerbriicke dominieren die spatglazi-
alen Ruckzugsstande verzahnt mit MurablagerungeBERTLE, in FRIEBE [Hrsg.], 2007).

H. BERTLE (1999) unterscheidet von 2000 bis auf 620 m Sigdesamt 13 Ruckschmelzstadien
des lligletschers: Auf den nicht linearen Ricksclzrergang des lligletschers deuten bereits Ge-
landeformen im Gipfelbereich des Daleu und des dhkispfes hin. Haltestadien werden auf
1510-1460 m SH erkannt, die durch Moranenmatendl Sander auf der Burtschaalpe markiert
werden und vom Klampera- bzw. Parpfienzlappen gasetwurden. Diese Geldndeformen sind
bis in den Bereich Brinnen korrelierbar. Im Berel@90-1270 m SH (Stand ,limkopf 1) weist
H. BERTLE auf Gelandeformen hin, welche vom St. Martin hisnzZSchwammwald korreliert
werden konnen und bezeichnet diese als hpts. mgagége Schittungen vom Muhlebachbe-
reich in einen Eisrandsee. Im Weissbad/Koblachi&tadckten nach H. BRTLE die Gletscher
bis auf ~1400 m SH vor und sedimentierten auf Hexén Murschuttfacher. Weiters wurde durch
den Gletschervorstol} ein See gestaut, in dem dse f@nkornige, bis 30 m méachtige, sog. Sche-
sadeckschicht geschittet wurde. Als Stand ,IimK&piverden Eisrandfacher auf 1250-1230 m
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SH bezeichnet und mit Wallformen im Bereich Ronadiaw. Mottakopf korreliert. Als ,Ga-
schiera 1" wird ein weiterer Halt auf 1180-1190 f &otiert und wiederum mit Gelandeformen
auf der Ronaalpe verbunden, wo der Mihlebach Helptieferant war und bei Vilschena unter
das llleis entwasserte. Diesen Durchgang paradeh dleisrand benltzte zeitweilig auch die
Schesa. Als ,Gaschiera 2" wird ein lAngerer Haft HL20-1080 m SH bezeichnet. Der darauffol-
gende Zwischenb&ch-Halt mit Wallen auf 1050-1038khwird Uber die Tschengla bis Stuttler
korreliert und aus aufgearbeitetem Material derldgernden Rickzugsablagerungen aufgebaut.
Diese Riickzugssedimente wurden jeweils durch Germit groben Ubergussschichten uber-
deckt. Als weitere Halte werden ,Brenner” auf 1028 m SH, der sich bereits mit Murablage-
rungen bzw. mit friheren Schesausbrichen verzabmtie die untersten Rickzugshalte Bom-
gart—-Boden, Mattablhel, Aul3erberg, Bargs, und Gstgeenannt (H. BRTLE, 1999).

NachvAN NOORD (1996) reprasentieren die Ablagerungen des SdtedatSedimente des Kon-
taktbereichs von Brandnergletscher und lligletscBer Brandnergletscher uberfloss den Daleu
und den Loischkopf ostwérts und stiel3 auf denDdipression zwischen Daleu, Gaschierakopf,
lImkopf und Loischkopf einnehmenden, lligletschideben fluvialen und lakustrinen Sedimenten
sind in den Sedimenten des Schesatobels nwaghNOORD auch subglaziale Tills und Ablation-
sablagerungen vorhanden. Weiters wird auf bis zo Bn Durchmesser gro3e Gneis-Erratika
hingewiesenvAN NOORD (1996) erwahnt aul3erdem Konglomerate im obereri@edes Sche-
satobel-Sedimentstapels und vergleicht diese nmemleles Gamperdonatals und mit jenen von
Burs. Die gute Verkittung der Sedimente besondarsinteren Bereich des Schichtstapels wird
auf besonders Sulfat und karbonathaltige Karstwé&eifat und Karbonatiibersattigung) der
Raibler-Formation zurtickgefiihrt.

FUr eine umfassende geologisch-geomorphologischstédang des Schesabruchkessels und ei-
ne Gesamtschau sei auf HEBLE (1999) und RKL (2003) verwiesen. Nach und nach wurden
bauliche MalRnahmen zur Sanierung umgesetzt dideaite andauern. Die Gefahr von grof3en
Murabgéngen besteht weiterhin. Dartber hinausestathdglicherweise abrutschende Schollen
der Arosa Zone im Bereich untere Burtscha Mahdemaiteres Gefahrenpotential dar. Weiters
besteht die Gefahr der Bruchkesselausweitung ligmGipskarst des Mooswaldes (HERBLE,
1999). Die groR3e Rutschung beim St. Martin (3. A1dlP66) wurde durch (unterschneidende)
Hangwasser ausgeltst, die entlang der Festgedbeiriiimhe zur Schesa abrinnem(8VANN ,
1993). Neuerdings dient der Schesabruchkessel @adBxperimentierfeld fur die Abschéatzung

der Intensitat bzw. des Gefahrenpotentials von klure
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3.3 Das geomorphologische Kartierungssystem

Far die Durchfihrung einer geomorphologischen Il€antig existieren zahlreiche Kartierungs-
systeme. BSTAVSSON et al. (2006) geben einen Uberblick bzw. eine iKriter wichtigsten
geomorphologischen Legenden.

Im Laufe der Kartierung zeigte sich, dass einehi#hafte Ausweisung der Prozessbereiche
durch Polygone, wie sie z. B. im deutschen GMK 23&t&n angewendet wird (vgl. z. B.
BARSCH [Hrsg], 1987), in diesem Gebiet und insb. im MaR3stab 1:5800t sinnvoll ist. Dies
deshalb, weil sich manche Prozessbereiche nichdt ekgyrenzen lassen oder sich in der Karte
Uberlagern wirden. Weiters wirde man sich teilwaist eine etwas unsichere Interpretation
festlegen. Auch das niederlandische geomorpholbgig@rtierungssystem fur den Mal3stab 1:10
000 (vgl.DE JONG&RUPKE, 1983) und z. B. im in Abb. 3.8 wiedergegebenendfdlatt ,Din-
za-Tschengla“ (8IJMONSBERGEN,1991)eingesetzt, sollte fir den Mal3stab 1:5000 und &% d
hier untersuchte Gebiet etwas adaptiert werdemjraeindeutige Zuordnung zu einem Prozess-
bereich oft nicht mdglich ist. Hier muss man zwdagsg verallgemeinern um zu einem voll-
standigen Kartenbild zu gelangemaN ASSELEN&SEIJIMONSBERGEN(2006) versuchen neuer-
dings eine Gelandeform ,halb-automatisch” auf Grumod Parametern, welche aus einem La-
serscanning Hohenmodell abgeleitet wurden, geonotoglsch einzustufen. Hierbei erzielten sie

teils beachtliche Ergebnisse.

Bei der vorliegenden geomorphologischen Kartier{frgagen D, F, G) wurde eine abgewandel-
te, farbige, Version der Legende flir geomorpholdgsKartierungen in Hochgebirgen (GMK
Hochgebirge, KIEISEL et al., 1998) angewendet, in die Teile der LegeraeDE JONG&R UPKE
(1983) tibernommen wurden. Da in der GMK Hochgebwgaiger die Genese der geomorpho-
logischen Formen als die aktuelle Morphodynamik/iandergrund steht, d. h. dass sie einen we-
niger interpretativen Charakter bezuglich der Gedfiormen besitzt, wurde diesem Kartierungs-
system der Vorzug gegeben. Dieses ist auch furidgfarigen im Mal3stab 1:5000 geeignet
(KNEISEL et al., 1998). Durch die Ausweisung von z. B. ,Séhonen, Schmelzwasserrinnen
bzw. Trockentaler” ist jedoch ein gewisser intetgtiger Ansatz gegeben, der impliziert, dass die
Rinne mehrheitlich durch die Erosion eines Gletsstizw. durch dessen Schmelzwéasser ent-
standen ist. Diese Ansatze sind teilweise analogmiederlandischen System.

Die Topographie wird durch eine in grau gehalteshypsenkarte dargestellt. In diesem Fall

wurden, auch um die Leserlichkeit zu gewahrleisgghm Isohypsen gewahlt. Auf die Angabe
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von Hangneigungen wurde, wie in der GMK Hochgebivgegeschlagen, verzichtet, da diese
ohnehin rasch aus dem DHM errechnet werden koniesters sollten v. a. markante Gelande-
formen in der Morphometrie bertcksichtigt werdealef mit U und V-Form wurden unterschie-
den. Gelandekanten, welche durch Erosionsprozessteden sind oder an denen rezent Hang-
prozesse bzw. fluviale Erosionsprozesse stattfindemden in 2 Klassen unterteilt (>45° Nei-

gung, <45° Neigung) und in brauner Farbe ausgewiese

Mit Farben wurde sparsam umgegangen, da eine Zedrarbvielfalt schnell zu Beeintrachti-
gungen der Leserlichkeit fihrt. Um die aktuelle bloodynamik bzw. die geomorphologischen
Prozesse hervorzuheben wurde diese in roter Faiibedies in der GMK Hochgebirge vorge-

schlagen wird, ausgewiesen.

Die Legende der Verteilung der erratischen Blodkeldge C) wurde der Fragestellung entspre-
chend gestaltet. Erratika wurden zunachst petrddgap unterschieden. Es wurden erratische
Blocke bestehend aus Gneis, alpinem Verrucano,, Kalomit, Arosa Zone, Birser Konglome-
rat sowie Raibler Rauhwacke differenziert und id&anklassen untergliedert. Gneise, Verruca-
no und Kalke wurden in 3 Grol3enklassen (<1m, 1-22nm grof3te Kantenlange) unterteilt. Do-
lomite und Arosa Zone wurden in 2 GroRRenklasseim(>&1m grof3te Kantenlange) unterglie-
dert. Burser Konglomerat wurde mit der Grof3enklask®m, Blécke von Raibler Rauhwacke mit
der Grof3enklasse <1m ausgewiesen. Im Zuge der @Gsdégehung hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen die grof3te Kantenl&nge der erratischen Blackmessen bzw. abzuschatzeoriRe& DE
JONG (1983) differenzieren Erratika nach Volumen unddiehnen als ,large erratics” Blocke
von Uber ¥2 m3- Diese GréRenordnung entspricht eevdier ausgewiesenen 1-2 m GrolRenklas-
se, da die erratischen Blocke im Untersuchungsgehieinen wurfel- bis quaderformigen Habi-
tus aufweisen.

Die Gneis-Erratika und die Findlinge, welche aysrdm Verrucano bestehen, werden, da sie
vornehmlich durch den lligletscher Gber gréRereddizen transportiert wurden, als Fernerratika
bezeichnet, Findlinge bestehend aus Kalk, Doloipsa Zone, Burser Konglomerat und
Raibler Rauhwacke als Lokalerratika, da diese tqts.der naheren Umgebung vom lokalen Al-
viergletscher und dessen Eislappen transportiedevu(vgl. KELLER, 1988).

Anthropogen veranderte Erratika wurden gesondegeséellt. Diese Gruppe umfasst alle ausge-
grabenen, aufgestellten bzw. aufgeschlichteten nderherantransportierten erratischen Blocke.

Dazu gehoren z. B. Lesesteinhaufen, Lesesteinmauneriwwegmarkierungen. Auch die Erratika
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der ,Steinkreise” bzw. ,Steinreihen werden zusgie Gruppe gerechnet. Petrographisch handelt
es sich bei diesen i. W. um Gneise bzw. Flasergnédilpiner Verrucano ist auf der mittleren

Ronna inkludiert. Eine Differenzierung wurde jedegtht vorgenommen.

Nachfolgend (Kap. 3.3.1 - 3.3.3, 3.3.5) werdenElEmente der Legende von Anlage D bespro-
chen und auf deren Verbreitung im Untersuchungsgeiimgegangen. Der Besprechung der Lo-
ckergesteine gehen die Erlauterungen zur Verteitlengrratischen Blocke (Anlage C) voran
(Kap. 3.3.4).

3.3.1 Anthropogene Formen

In grauer Farbe wurden samtliche anthropogene Foansgewiesen. Diese Gruppe umfasst die
Infrastruktur, ehemalige Infrastruktur, Verbauumfiemalige Verbauung, sowie anthropogen
verandertes Gelande. AuRerdem werden, wie bergthat, die Skipisten jahrlich von Lesestei-

nen ,gesaubert”. Diese werden dabei handisch inemzgnde Waldareale verfrachtet. An ehema-
ligen Kiesabbaulokalitdten ist insb. Aul3erberg rw&hnen. Historische, heute Uberwachsene
Wegmarkierungen aus erratischen Gneisblocken firgiem SE der mittleren Ronna. Weiters

sind Lesesteinhaufen und Lesesteinmauern im Urtleusigsgebiet zu erwahnen, welche meist

aus kleineren kristallinen Erratika bestehen.

3.3.2 Hydrographie

Die Hydrographie wurde in blauer Farbe ausgewieBsnverden Gerinne, periodische Gerinne,
Teiche, Quellaustritte, verndsste Stellen sowiesikerungsbereiche dargestellt. Es sei beson-
ders auf die Quellaustritte im Bereich Mottawald 4000 m SH (GK28:-43495/224342 sowie
GK28:-43382/224312) und im Bereich Kirstwald au@ 98 SH (GK28:-42679/223924) hinge-
wiesen. Diese konnten auf lithologische Wechseéiihalb der Raibler-Formation oder der Lo-
ckersedimentiberdeckung hindeuten. Der QuellaustnitKirstwald liegt etwa am Ende des
ausgedehnten Schuttfachers bestehend aus RaiblkenKand Rauhwacken. Beim Mottawald
treten Wasser aus sandig/kiesigem Moranenmatersaliad fihren hier lokal zu fluvialen Uber-
pragungen bzw. zu einer Sortierung sowie zur Bidwon Abrissnischen mit kleinrdumigen

Murgangen.
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Erwahnenswerte Quellaustritte finden sich weitereiner Kiesterrasse bei Zwischenbéch auf
1280 m SH (GK28:-43911/223226). Diese Kiese sinthktivahrscheinlich von Raibler Gips un-
terlagert. Die Quellaustritte sind hier sehr wahesclich hauptverantwortlich fur den Abriss
bzw. die Schuttstrome. Etwas unterhalb von Flrkafe5690 m SH (GK28:-41172/224781) ist ein
kleineres Gerinne zu erwahnen, welches etwa auh®SH (GK28:-40985/224729) versickert.
Im Bereich des Schesatobel-Schwemmfachers ist peil ®in Quellaustritt auf 720 m SH
(GK28:-41479/223541) sowie ein Gerinne auf 763 m (&#28:-41523/223215) zu notieren.
Das Moor im HangfuRbereich bei Aulzerberg auf etd@ B SH (GK28:-42099/223771), das als
Biotop ausgewiesen ist, wurde ebenfalls in der&amgezeichnet (vgl. A&SPIELet al., 2008).
Der Quellhorizont im Bereich des Muhlebach-Mittafies wurde aus FiLK (1996) Ubernom-
men. Fir die weiteren Details sei auf die geomadgaischen Karten (Anlagen D, F, G) verwie-

sen.

3.3.3 Geomorphologische Prozesse

Geomorphologische Prozesse sind oft nur sehr scloveinander abzugrenzen. Oft greifen die
Prozesse ineinander. Folgende geomorphologisclze$se wurden bei dieser Kartierung unter-

schieden:

* Rutschungen

» Steinschlag

= Bodenkriechen

» Materialabtrag i. A., Vermurungen

=  Zerrspalten

Unter Rutschungen werden gravitativ bedingte Hamglgeingen instabil gewordener Gesteins-
bzw. Bodenkdrper verstanden, die durch Wasser sgigtiund durch ein Ungleichgewicht im

Hang ausgeltdst werden. Als Steinschlag wird gehdes Abstirzen von Gesteinsmaterial be-
zeichnet, das in der Felswand instabil geworderfSsAHR&H ARTMANN, 1999). Durch Stein-

schlag bzw. Blocksturz kommt es zur Bildung von &tttalden oder Schuttfacher. Der Absturz
des Materials von der Abrisskante geschieht unne@®ig und ist oft durch besondere Witte-
rungsverhaltnisse ausgeldst. Meist geschieht dstukb entlang vorgezeichneter Steinschlagrin-

67



nen (LOUIS&FISCHER,1979).

Unter Bodenkriechen wird meist sehr langsames, diamgrts gerichtetes, gravitativ bedingtes,
Kriechen von durchnéssten, oft geringmachtigen,dddderstanden. Bodenkriechen kann z. B.
durch den sog. Knie- bzw. Sabelwuchs von Baumetgdstellt werden (BAHR&HARTMANN,
1999). Unter dem weiter gefassten Prozess ,Ma#driedg i. A., Vermurungen* werden samtli-
che, meist oberflachliche, durch die Schwerkrafiibgte und durch Wasser begtinstigte, Mas-
sentransporte verstanden. Je nach eingetragendro®ynifde sind diese ausgepragt oder weniger
ausgepragt. Als Zerrspalten werden insb. die Spaltungen im Birser Konglomerat bei Spial
verstanden.

Diese Prozesse und die daraus resultierenden gpbalogischen Formen sind analog der GMK
Hochgebirge (KEISEL et al, 1998) im Baukastenprinzip zusammengesstrtverden z. B. akti-
ve Uferanbriiche durch eine Abrisskante und dem Vil ,Materialabtrag i. A., Vermurun-
gen“ bzw. Rutschung dargestellt. Ein Schuttfachestéhend aus Partnach-Formation, der v. a.
durch Steinschlag entstanden ist, setzt sich sonfit aus den Symbolen fur Abrisskante, Stein-

schlag, Schuttfacher sowie ,Schutthalde/SchuttféBlaetnach-Formation“ zusammen.

AulRerhalb des Schesabruchkessels seien an Bereiuhdtutschungen insb. der ,Mihlebach-
kessel“ genannt und hier besonders der orograpliiskd Bereich im Oberlauf, auf den auch
MOLK (1996) ausfuhrlich eingeht. Ein Beispiel einerimt@umigen Rutschung im Bereich
Loischkopf ist in Anlage B zu finden (Foto Nr. 28teinschlag tritt groRraumig im Bereich der
WNW-ESE verlaufenden Abrisskante (Bereich Kurstyadf und fuhrte hier zur Ausbildung
grol3flachiger Schuttfacher. Ein Beispiel von Bodethen ist in Anlage B (Foto Nr. 29) be-
schrieben. KleinrAumige Vermurungen treten z. BBianeich Mottawald auf. Ein Ausbruch des
Plattenbachs mit kleinraumiger Vermurung konntehrstérkerem Niederschlag auf der Stral3e in
Richtung Vilschena registriert werden. Weiterseist Abriss bei GK:-42777/224189 auf 985 m
SH bei AulRerberg erwdhnenswert. Die SpaltenbildangeBlrser Konglomerat bei Spial konn-
ten auf Grund des DHMs exakter kartiert werden. @ieentierung dieser Spalten ist E-W sowie,
mit einer etwas geringer ausgepragten KomponenME-SSW. Eine Fortsetzung derartiger
Zerrspalten im Birser Konglomerat ist, wie audBE@HAUSERUND SHMIDEGG (in HEISSEL et
al., 1965, 1967) erkannten, W der L82 (Brandnerike) ca. bei GK28:- 41349/223311 vorhan-

den. Fur weitere Details sei auf die Anlagen DnB G verwiesen.

Im Zusammenhang mit den rezenten geomorphologis€menessen stehen Viehgangeln und
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Blaiken. Diese sind in der Legende von Anlage Deupgeomorphologische Einzelformen” aus-
gewiesen. Unter Viehgangeln wird ein treppenformiBelief verstanden, das durch hangparallel
weidendes Vieh verursacht wurde. Diese konnerEdbsion beginstigen (8HR&HARTMANN,
1999). Viehgangeln treten namentlich in den steflealpwirtschaftlich genutzten Gebieten im W
des Untersuchungsgebietes, wie z. B. im BereichnRamd in Richtung Furklaalpe, auf. Unter
einer Blaike wird hier grundséatzlich eine vegetasiose oder dul3erst gering bewachsene Stelle
im Hangbereich verstanden, an der beginstigt exoBinozesse ansetzen. Blaiken sind haufig
durch Viehtritt sowie weiters auch durch Wandemuysacht (8AHR&H ARTMANN, 1999). Von
derartigen Erosionsformen sind z. B. die BereiceeWanderwege von der Ronna in Richtung
Furkla betroffen. Fir eine Ubersicht tiber die Veitnng von Viehgangeln und Blaiken sei auf

Anlage D verwiesen.

3.3.4 Verteilung von erratischen Blocken im Untersuchungsgebiet (Anlage C)

Anlage C gibt die Verteilung von erratischen Blackien Untersuchungsgebiet im Mal3stab

1:5000 wieder. Folgende Erlauterungen sollen dastdar sich sprechende Kartenbild erganzen:
Die Verteilung von erratischen Blocken im Untersuatpsgebiet zeigt den Einflussbereich des
lll- bzw. des lokalen Alviergletschers (Brandnetgtder) an.

Es treten rund 3200 grolRere erratische Gneisblgtk® m bzw. >2 m groéfite Kantenléange-

Fraktion) an der Oberflache bzw. eingebettet in gleartédren Ablagerungen auf. Vereinzelt tre-
ten Findlinge bestehend aus alpinem Verrucano (irffW des Untersuchungsgebietes sowie
im Bereich Muhlebach-Mittellauf (rechtsufrig) audie gréf3ten Konzentrationen von an der O-
berflache auftretenden erratischen Gneisbldcketh ismtopografisch unteren Bereich bei Spial,

wo an Flasergneisblocken teils eindrucksvolle Kriigen ausgebildet sind (Anlage B, Foto Nr.

47), sowie bei AuRerberg bzw. Aul3ertobel anzutrefféier war der Einfluss des lligletschers am

grof3ten und so konnte die grofRe Fracht an erratisdfristallin abgelagert werden.

Einen Einblick in die Mineralogie der Gneis-Gestl@eergaben die Rontgendiffraktometrischen
Untersuchungen und die im Zuge derer Uberblicksgnd@ichgeflihrten mikroskopischen Unter-

suchungen: Es handelt sich meist um quarzreichgefgjaeise mit schwankenden Gehalten an
Feldspaten, Chlorit und Glimmer sowie teils um Hibende-Gneise, Granat-Gneise bzw. um
Hornblende-Granat-Gneise. Die oft entwickelte Awggerktur wird durch deformierte, bis cm-

grol3e, Quarz/Feldspat-Blasten bestimmt. Muscovéafung ist oft auf den Schieferungsflachen
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ausgebildet. Der Anwitterungsgrad der Erratikegesterell gering. Als Liefergebiet der kristalli-
nen Erratika kbnnen die ausgedehnten Ortho-, RataMischgneisvorkommen der Silvrettade-
cke genannt werden EBRHAUSER 2007).

Das Auftreten von erratischen Flasergneisblockew, loler Einfluss des lligletschers, nimmt ge-
gen die im W gelegenen, topografisch hoheren, Bleeehin allmahlich ab. Im NW-Abschnitt
des Untersuchungsgebietes wurden kristalline Bl@ic&ewuf eine Hohe von etwa 1385 m Kkartiert
(GK28:-44589/224035). Auf der N-Seite des Schegddikessels wurden gréRere Flasergneisblo-
cke bis auf eine Hohe von etwa 1370 m vorgefun@28:-43959/222563). In diesem Bereich
konnte aul3erdem eine hohe Konzentration von Lokslka auf 1280 m SH festgestellt werden,
die auf einen verstarkten Einfluss des Muhlebagidap des Alviergletschers hinweist. Die to-
pografisch tiefst gelegenen Kalk-Erratika liegenBereich Zwischenbéch auf 1150 m SH (GK:-
43133/222820) bzw. auf 1130 m SH (GK28:-43066/22275

Auf der S-Seite des Schesabruchkessels wurderalknist Erratika bis auf eine Hohe von etwa
1120 m kartiert (GK28:-42599/222127). Sonst donmgmnein diesem Bereich Kalk- und Dolomit-
Erratika. Vereinzelt sind Blocke von Arosa Zone fmden. Zwischen Holltobel und Schesa-
hauptbach, vor der Abrisskante, besteht eine Animguon Lokalerratika (Kalke). Diese Errati-
ka weisen die Wallformen in diesem Bereich sowetdpografisch hoher gelegenen Schurfrin-
nen als Gelandeformen des Lokalgletschers bzwiidesden Klamperasattel flieRenden Klam-
peralappens des Alviergletschers aus. Dieser war, kv BERTLE (1999) feststellt, und wie auch
aus dieser Kartierung hervorgeht, vergleichsweeselgiebearm.

Die Lokalerratika, die vom Brandnergletscher bzwnvdessen transfluierenden Eislappen
(Klampera-, Muhlebach bzw. Parpfienzlappen sensBERTLE, sowie Furklagletscher sensu
KELLER) transportiert wurden, sind auf den W-Abschnits tntersuchungsgebietes beschrankt.
Im Untersuchungsgebiet treten rund 250 groRere Iealdika auf, wobei die Hauptmasse auf
Kalkblocke entfallt. Das Auftreten von karbonatisohErratika im Bereich Ronna, mit einer
Konzentration am Ende eines Trockentals auf 119Gk WNW der mittleren Ronaalpe
(GK28:-43929/224115), sowie kleinere Vorkommen aL70 m SH (GK28:-43714/224311) im
Bereich untere Ronna, spiegeln moglicherweise ein@mgenartigen Auslaufer des lokalen
~Furklaeises* wieder. Hierbei handelt es sich emt@reum einen spatglazialen Vorstol3 bis tber
die Gelandekante im Bereich untere Ronna oder szl Ronna reichende abschmelzende Re-
likte des Furklagletschers etwa zu der Zeit vorsdes rennung vom lllgletscher. Erwahnenswert
ist in diesem Zusammenhang weiters eine W des Bawtbors gelegene lokale Wallform auf
1260 m SH mit groRen Kalk/Dolomit Erratika (AnlaBe Foto Nr. 1). Im S, im Bereich Dunza,
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ist jedoch wiederum auf Grund von vermehrtem Atdinevon kristallinen Erratika ein verstark-
ter Einfluss des lligletschers feststellbar. Wedes Vorhandenseins von Toteisbildungen han-
delte es sich hier wahrscheinlich um abschmelz&attellen des llleises.

Ein groRRer gruner, kristalliner, basischer Block Aeosa Zone wurde in einer Doline SSW vom
Loischkopfgipfel vorgefunden (GK28:-449447/22174Berartige Blocke wurden bereits von
SUTTERLUTTI (1983) erwéhnt. Im westlichen Gipfelbereich desstlkopfes wurde weiters auf
etwa 1750 m SH gekritztes Geschiebe bestehend unildrauen, tektonisierten, Kalken der
Arosa Zone angetroffen (Anlage B, Foto Nr. 47)

Eine weitere Besonderheit stellen Birser KonglotrEreatika (3) dar. Sie treten sehr isoliert im
Untersuchungsgebiet auf. Es wurden derartige Eadtn Bereich Buchwald auf 660 m SH
(GK28:-40904/224875), bei Zwischenbach auf 1015 kh (§K28:-42685/222885) sowie bei
AulRerberg auf 980 m SH (GK28:-42725/224173) gefan@@ese Blocke sind schlecht gerundet

und wirken generell ,frisch”.

Die unten abgebildete schematische Karte (Abb.)Xabn als Anhaltspunkt der Lokalgletscher-
ausdehnung bzw. des Verzahnungsbereiches vonntl-Lokalgletscher angesehen werden. Im
Bereich Zwischenbéch drangte der lligletscher deihlkbachlappen des Brandnergletschers
nach SE in Richtung Schesabruchkessel ab (Berkendtopf). Lokalerratika erreichen im N und
S des Schesabruchkessels tiefere Lagen, wahreedddiese im NW des Untersuchungsgebietes

auf hdhere Lagen beschrankt sind.

Die erratischen Blocke konnen z. T. postglaziactuiangprozesse mehr oder weniger weit um-
gelagert worden sein. Davon sind insb. Erratikdsteilerer) Hanglage oder in der Nahe eines
Hanges betroffen. Dies trifft sehr wahrscheinlicbof aerratische Blocke im Bereich des
Kirstwald-Schuttfachers, stellenweise auf jene ieneiEh Aul3ertobel/Buchwald und im Muhle-
bacheinschnitt (Mittellauf) sowie auf jene ErratikaBereich der kleiner dimensionierten Birser
Konglomerat-Schuttfacher bei Spial zu. Durch dial&mbildungsvorgange bei Spial sind eben-
falls Umlagerungen von Erratika moglich. Umgeladeztv. spat- bis postglazial transportiert
durften auch die Findlinge im Bereich AulRerbergnsda diese z. T. eingebettet in Eisrandschut-
tungen des Plattenbachs auftreten. Die Kalkblook&chesatobel-Unterlauf sind postglazial flu-

vial transportiert worden.
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Abb. 3.15
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3.3.5 Lockergesteine und deren Ausbildung und Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Die Vergletscherung des Untersuchungsgebiete#lihmelzvorgang der Gletscher und die
darauf folgenden Prozesse fuhrten zur Bildung eattier Lockergesteine. Die Grenzen zwi-
schen diesen Lockersedimenten verlaufen unschreadictt die Prozessbereiche verzahn(t)en. Ei-
ne exakte Ausweisung der Lockergesteine des Urfeusigsgebietes war daher nicht moglich.
Die durchgefiihrte Einteilung ist eine VereinfachuRglgende Lockergesteine wurden unter-

schieden:

»= Bachbettablagerungen

= Schutthalden/Schuttfacher

= Sand/Kies (z. T. mit Geréllen)

» Sandig/kiesiges Moranenmaterial
= Siltig/toniges Moranenmaterial

= Seetone

=  Ejsrandsedimente des Schesatobels i. A.

Korngroélienangaben wurden nach der klassischenilemgegemacht (Abb. 3.16). Bachbettabla-
gerungen werden textlich nicht separat behandellesm wurden nur in der Karte ausgewiesen.
Fur den Aufbau der Lockergesteine des Schesabrssblse welche nicht Hauptthema dieser

Kartierung waren, sei auf die in der Literaturzusaanfassung erwéhnten Autoren verwiesen.

KomngroBentabelle der Sedimentite (oder klastischen Gesteine) nach DIN 4022

Gruppen- Korndurchmesser als Lockergestein als verfestigtes Gestein
benennung  in mm
Psephite iiber 60 Steine, auch groBe
und kleine Blocke Breccien
20-60 Grobkies Konglomerate
6~20 Mittelkies Verrucano (z. T.)
2—- 6 Feinkies
Psammite 0,6 -2 Grobsand Sandsteine
0,2 =0,6 Mittelsand verschiedener Art
0,06—0,2 Feinsand (Einzelkérner Arkosen
eben noch erkennbar) Quarzit
Pelite 0,002-0,06 Schluff (Silt) feinste Triimmergesteine
Staub Tonstein
untcr 0,002 { Ton Schieferton

Abb. 3.16: KorngréRenklassifikation. AusWws&FISCHER (1979).
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Im Nachfolgenden wird die Ausbildung und Verbregwon Schutthalden/Schuttfachern erlau-
tert. Weiters wird die Genese, Ausbildung und Veitong von Sand/Kies (z. T. mit Gerdllen),
sandig/kiesigem Moranenmaterial, siltig/tonigem Blegnmaterial und Seetonen beschrieben. Es
werden jeweils die wichtigtsten Faktoren heraudgmtet und Aufschliisse beispielhaft bespro-

chen. Fir die Gesamtschau sei auf Anlage D verwiese

= Schutthalden/Schuttfacher

Material von Schutthalden bzw. Schuttfachern istegell unsortiert (gesamtes Korngré3enspekt-
rum) und weist meist einen schlechten RundungsguddLOUIS&FISCHER 1979). Die Schutt-
halden wurden nach Lithologie differenziert. Es eam Schutthalden/Schuttfacher bestehend aus
Burser Konglomerat, Arosa Zone (deformierte Schiefed Sandsteine, Kalke, dolomitische
Tonschiefer), Hauptdolomit, Raibler-Formation (Gips und Rauhwa-
cken/Kalke/Dolomite/Sandsteine bzw. Tonschiefelktiom), Arlberg-Formation, Partnach-
Formation sowie alpiner Muschelkalk differenziedn grof3eren Enzelblocken wurden Blocke
bestehend aus Karbonat und Konglomerat untersahiede

Im topografisch unteren Bereich bei Spial ist Sthaterial am Fuld der aus Arlbergkalken und
Biurser Konglomerat aufgebauten Felswénde zu finBehutthalden/Schuttfacher bestehend aus
Arlberg-Formation sind weiters im Bereich Buchwaltd Firkele und v. a. entlang der gesamten
Nordabdachung des Tschalengaberges verbreitearigndes WNW-ESE verlaufenden Riickens
(Bereich Kurstwald) sind machtige Schuttfacher Ragler Kalken/Rauhwacken sowie aus Arl-
bergkalken ausgebildet (siehe auch Abb. 1.2, Gel&@odell des Untersuchungsgebietes). Die
machtigeren Schuttfacher in diesem Bereich weiseagie halbkreisformig eingetiefte Abrissni-
sche mit Steinschlagrinne auf.

Schuttmaterial bestehend aus Gesteinen der Arosa #fiwdet sich z. B. am S-Hang des Loisch-
kopfes und im Bereich Zugswald. Am N-Hang des Da#tthauptdolomitisches Sturzmaterial
anzutreffen. Im Bereich Loischkopf sowie bei Zwisnbach finden sich weiters Schutthalden
bestehend aus Raibler Gips. Im E-Teil von Spiadl $ileinrAumige Schutthalden aus Partnach-
schiefern anzutreffen. Schutthalden aus alpinemckkigalk sind v. a. um den Gaschierakopf
ausgebildet. Altere, heute schwer ersichtliche ugticher konnten auf historischen Luftbildern
kartiert werden. Hier seien insb. kleinere Abrissié Schutthalden der Arlberg-Formation bei

Matin erw&hnt sowie unweit situierte, gering ausggpe, Hangprozessaktivitaten.
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= Sand/Kies (z. T. mit Gerdllen), sandig/kiesiges Moranenmaterial, siltig/toniges Mora-

nenmaterial, Seetone und deren Gelandeformen

Da sich glaziale, eisrandglaziale, glaziofluvidlayiale und Hangprozessbereiche verzahn(t)en
sind die Grenzen zwischen Sand/Kies (z. T. mit (a}y sandig/kiesigem Mordnenmaterial, sil-

tig/tonigem Moranenmaterial und Seetonen schwerigtien und die in der Karte ausgewiesenen
Bereiche als Vereinfachung zu verstehen. Es simtlishe Ubergangsformen dieser Lockerge-

steine zu finden. Die oft ungiinstige Aufschlussditin erschwerte Uberdies eine exakte Diffe-

renzierung.

BT

Abb. 3.17:Links: Anschnitt eines schrag geschichteten, spaigflen, moderat-gut gerundeten Grobkies des ,Sche-
satobel-Deltas”, Schesatobel-Unterlauf, auf 735 h Blick nach NE. GK28:-41523/223443. GroRenvendiei
Hammer unten (Pfeil). Rechts: Aufschluss von sgemi Kies mit vereinzelt eingelagerten Gerollengtmlb der
Terrassen bei Boden auf etwa 860 m SH. Schlectiedes, teils geschichtetes, fluvial oder murgatiggeschiitte-

tes Lokalmaterial d. Alvier gegen den llleisrandt miereinzelt eingestreuten umgelagerten lligletsche
Kristallinkomponenten. GK28:-41916/222710.

Sandig/kiesige Eisrandschittungen, die morpholbgiseist als deutliche eisrandparallele Ter-
rassen hervortreten und oft eine deutliche Schichaufweisen (z.B.: Aul3erberg, Anlage B, Fo-
to Nr. 46), sind oft nur sehr schwer von sandigfijem Mordnenmaterial, welches morpholo-
gisch eher durch unregelmalRige Wallformen (z. Balpmber auch durch Terrassen markiert
wird, abzugrenzen. Sie bestehen i. W. aus lokakeméhatkomponenten, welche die Einzugsge-
biete der Gerinne widerspiegeln, die sie schittdigmgestreut finden sich umgelagerte kristalli-
ne lligletschergerdlle. Die Sortierung sowie denBungsgrad streuen oft stark.

Gut erhaltene spatglaziale sandig/kiesige Eisraradigen bzw. deren Relikte sind bei Boden an-

zutreffen (Abb. 3.17, rechts; Anlage B, Foto Nr).18ier lassen sich i. W. 3 Terrassenkdrper un-
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terscheiden. Die Terrassen schlie3en mit einerfsh&renze auf 850 m SH an die Moréanen-
und Toteislandschaft bei Spial an. Die Oberkanteud¢ersten Terrasse befindet sich etwa auf
855 m SH (Abb. 3.18). W an die 855 m Terrasse sBhkin NNE-SSW verlaufendes Trockental

mit muldenférmigem Querschnitt an. Die Terrasséstelkt ebenfalls NNE orientiert und weist

im S hangseitig eine Blockstreu aus kantengerunddiievial transportierten, Kalkblécken auf
(Anlage B, Foto Nr. 12, 13). Die weiteren Terrassem auf 869 m SH sowie auf 879 m SH ge-

legen.

Abb. 3.18: Blick nach NNE entlang der unterstendf®ante: 855
m SH ) spéatglazialen Eisrand-Terrasse bei Boderm \Advier
angefiihrtes Material aus dem Brandnertal wurde &rafd des
lligletschers deponiert. GK28:-41780/222746.

An die Terrasse auf 879 m SH schliel3t im W ein eB8aufendes, muldenférmiges, Trockental
an. An die mittlere 869 m Terrasse ist eine wejtga@och weniger ausgepragte Terrasse auf 865
m SH angelagert. Diese Terrassen korrelieren etivaenjenigen bei Matin, die sich wiederum
z. T. Uber Plattenegg mit Terrassen bei AuRerbergniipfen lassen. Bei Matin ist eine Art vor-
gelagerter Sporn (855 m SH) vorzufinden, der tad@eumspilt worden ist (GK28:-
41779/223232). Eine sandig/kiesige, linksufrigesr&ndterrasse des Muhlebachs ist auf 916 m
SH ausgebildet (GK28:-42420/223130).

Bei Aul3erberg sind namentlich die spatglazialemegell aus geschichtetem, mehrheitlich kal-
kig-dolomitischem, Mittelkies mit eingelagerten Gkgn bestehenden Eisrandterrassen auf 809
und 840 m SH zu erwahnen. Zwischen diesen sinddntéhg Plattenbach kleinere Terrassenre-
likte zwischengeschaltet (z.B. auf 820 m SH). Imiddeh Buchwald sind ebenfalls Terrassenre-

likte zu finden, welche mit denjenigen bei AuRetbar etwa korrespondieren, jedoch weniger
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fluvialen Einfluss aufweisen. Erwé&hnenswert isttens die Terrasse mit aufgeschlossenem san-
digem Kies auf 611 m SH (GK28: -40769/224772) stlichen Buchwald, die Eisrandschuittun-
gen des Schesatobels bzw. Plattenbachs reprasé€Atilage B, Foto Nr. 16). Machtige spatgla-
ziale Kiesanhaufungen, welche z. T. wirtschaftlggnutzt werden, sind beidseitig entlang des
Schwemmfacherareals im Bereich Schesatobel-Unfealggeschlossen.

Vom unteren Bereich von Zwischenbach bis etwa zurtdg8haalpe sind Eisrandterrassen auf
984,1006,1050,1073,1100,1026,1150,1181,1196,1285,1210 sowie auf 1335 m SH ausge-
bildet. Innerhalb dieser Terrassen sind Terrastkt@ewischengeschaltet. Auf rund 1220 m SH
ist eine NNW-SSE verlaufende Schmelzwasserrineehilsigt. Bis hinauf zum lImkopf werden
die Terrassen vermehrt durch sandig/kiesige Lodstegne aufgebaut. N des Speicherteiches
(GK28:-43872/223200) sind an einer Abrisskanntegl@ustritte!) angerundete bis gerundete

Mittelkiese grof3zugig aufgeschlossen und représamti Schittungen des spatglazialen Muhle-

bachs gegen den llleisrand.

7 F8 e :
Abb. 3.19: Kantig-kantengerundeter Mittelkies imr&eh der
sudlichen Burtschaalpe. 1432 m SH (GK28:-43618/82).5

Das sandig/kiesige bzw. siltig/itonige Moranenmatdst meist direkt vom Gletscher abgelagert
worden und unterscheidet sich von den (glazio-)lien Sanden und Kiesen u. a. durch die nicht
oder nur vereinzelt beobachtbare Schichtung untleéBang. In die jeweilige Matrix eingestreut

finden sich karbonatische sowie kristalline Geralled Blécke. Sehr schlechte Sortierung und
mafiige bis schlechte Rundung sind charakteristisghveise ist das sandig/kiesige Moranenma-
terial fluvial aufgearbeitet worden und nur schwen Eisrandschuttungen der Gerinne zu unter-

scheiden.
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Im Bereich der nordlichen Burtschaalpe und desdliispfes lassen sich Moranenterrassen auf
1405, 1423, 1435, 1473, 1492, 1510, 1547, 1559,16629 sowie die Terrasse auf 1642 m SH
differenzieren, die in etwa mit den Terrassen &#0] 1448, 1504, 1555, 1592, 1593, 1598 und
1624 m SH auf der sudlichen Burtschaalpe korrespognl Die Terrassen fallen z. T. nach N
etwas topografisch ab und sind im Bereich unterdakbLoischkopfes wahrscheinlich durch ero-
sive Vorgange weniger gut erhalten. Auf 1430 m 8bh der Sidseite des Schesabruchkessels
kommend, kurz vor der Burtscha Mahder, sind, wieeite erwahnt, Mittelkiese aufgeschlossen
(Abb. 3.19). Diese stellen wahrscheinlich eine ®aschittung des abschmelzenden Klampera-

lappens des Alviergletschers dar (vgl. ERBLE, 1999).

Die Geomorphologie und die glazialen bis spatglanmidockergesteine des Bereichs Spial kon-
nen folgendermaRen zusammengefasst werden: UbeliRRig betrachtet liegt z. T. wallformig

ausgebildete, geringmachtige, sandig/kiesige, elifgihergrundmorédne mit ausgepragter errati-
scher, kristalliner, Blockstreu auf Birser Kongloatebzw. Arlbergkalken und untergeordnet im

E auf Muschelkalk und Partnachschiefern vor. Inld@ratur wird die das Birser Konglomerat

Uberlagernde, maximal mehrere m Machtigkeit erexcle, lligletschergrundmorane generell als
.Hangendmorane“ zusammengefasst (of.GRAAFF et al., 2002). Das Mordnenmaterial wurde
vereinzelt erodiert, so dass oft nur die Gneisitkaaauf dem Festgesteinsuntergrund erhalten
blieben. Auf Spaltenbildungen im Blrser Konglonmevarde bereits hingewiesen. Toteislocher,
Erosionsrinnen und Rinnenrelikte sind haufig undtee z. T. ein eher isoliertes Ausschmelzen

des lligletschers an. In Kap. 4 wird dieser Bereiakfuhrlicher behandelt.

Abb. 3.20: Sandig/kiesige, geringmachtige, ,Hangeoaxine*
bei Spial, nahe der Birser Schlucht auf 655 m 8gletscher-
Gneise (Stift) sowie dunkelgraues kalkiges Matefwderhalb).
Felsuntergrund: Muschelkalk. GK28:-40516/223647.
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Von der oberen Ronna ab sind Terrassen auf 123%), 1280, ~1320, 1330, ~1355, 1390, 1410
und 1460 m SH ausgebildet, welche jeweils von Sohuen bzw. Trockentalern des Furklaglet-
schers durchbrochen sind. Bereits hingewiesen wauflelen Moranenwall des Furklagletschers
mit Kalk/Dolomit-Erratika auf 1260 m SH. Dieser stoglicherweise als VorstoBmoranenwall
oder aber als Wallform einer auslaufenden Zunge Kleklagletschers im Zuge des Riick-
schmelzprozesses zu interpretieren. Die Dolinen. liier Losungsprozesse im unterlagernden
Konglomerat bzw. in der Raibler-Formation sowie {ligazio-)fluvialen Ausspulungsprozesse
verwisch(t)en wahrscheinlich teilweise die Lage d&orédnenwdélle W der Ronna (vglES-
MONSBERGEN 1992). Auf der Tschengla sind Toteisbildungerenalb der Moré&nenziige aus-
gebildet und deuten auf einen isoliert ausschmdizeeil des lligletschers hin. 2 NW-SE ori-
entierte Wallformen pragen das Areal. Schmelzwassemrelikte finden sich nach W zur Ron-
na sowie nach SE zum Muhlebach und nach E zum Kaéldthin. Im Blatt ,Diinza-Tschengla®
(SEIJMONSBERGEN,1991) wird das eher feinkdrnige MoranenmateriaBiereich Tschengla mit
Ablationsmoréane ausgewiesen. In Richtung mittlene.lobere Ronaalpe scheint es dann zu ei-

ner vermehrten Erosion durch Schmelzwasser gekorzmsgin.

Durch das Auftreten geschichteter Seetone im Blergidhlebach-Oberlauf ist eine lokale Seen-
bildung dokumentiert (vgl. z. B. MPFERER 1936, Anlage B, Foto Nr. 5, Anlage D). In kurzer

Distanz sind etwas topografisch héher, N des Speieiches, die erwahnten Kiese aufgeschlos-
sen. Im Bereich des Speicherteiches liegt jeddtiy/sBiniges Mordnenmaterial vor. Dieser See

durfte durch Stauung von Wassern des spatglazMignebachs am llleisrand bzw. an dessen
Randmorane bei einem lligletscherriickzugshalt uml&&0 m SH (Ruckzugsstadium 110) ent-

standen sein. Der Muhlebach schiittete dabei digeKien Beckenbereich wurden die Tone abge-
setzt. Der See verschwand wahrscheinlich rasch betschreitenden Abschmelzen des lliglet-

schers, so dass sich der Muhlebach weiter einsdémdionnte.

Morénenartige Sedimente, die aber auch durch Hamgpse umgelagert worden sein kdnnten,
sind auf 1130 m SH an der Sldseite des Schesaless#lk angetroffen worden. Im Bereich
Baumgarten sind weiters 3 Abflussrinnen in die 88®ickzugsterrasse des lllgletschers einge-
schnitten und représentieren einen spatglazialéresdausbruch (vgl. H.ERTLE, 1999, VAN
NOORD,1996-Blatt Burserberg-Loruns).

Jingere Schwemm/Murfacher treten allerorts im Bereier rezenten Verlaufe der Gerinne auf
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und sind ohne den Einfluss eines Gletschers enlstarHier seien z. B. die spat-postglazialen
Schwemmfacher des Plattenbachs genannt (Anlagetd3 Nfo 8, 9). Weiters sind die jingeren

Murgange bzw. Ausbriiche des Muhlebachs und dess8ulieels zu erwahnen. Fir letzteren sei
auf FRUCKER (1976), H. BERTLE (1999) sowie auf IRKL (2003) verwiesen, welche eine aus-

fuhrliche Beschreibung der Schesatobel-Chronolbgfiern.

3.3.6 Gipsdolinen und anderwartige Depressionen

Fur den Uberblick tiber die Gipsdolinen sei genexefl Anlage D verwiesen. Wie &k (1996)
erwéhnt, sind die Gipsdolinen im NW des MaisdRwalgi®3teils Uberwachsen, wahrenddessen
die Gipsdolinen insb. im E des MaisdRwaldes, NSligpiste, sowie diejenigen des Klampera-
gipskorpers starke ,Aktivitat* zeigen. In Anlagevizist, analog dem Baukastenprinzip der GMK
Hochgebirge, das Symbol fir Steinschlag bzw. ,Matabtrag i. A., Vermurung“ auf deren ,Ak-
tivitat“ hin. Es sei darauf hingewiesen, dass @herflachliche Kartierung derartiger Gipsdolinen
oft wenig Uber die im Untergrund fortschreitendéisilingsprozesse aussagt.

Die Dolinen W der Ronna kdnnten teilweise direkiden Konglomeraten entstanden und/oder
durch LOsung in der unterlagernden Raibler-Fornmatierursacht sein. Depressionen im Bereich
Spial werden als Toteisbildungen verstanden. Di&saten aber zumindest teilweise auch mit
den Spaltenbildungen im unterlagernden Buirser Kamglat zusammenhangen. Ebenso als To-
teisbildungen werden die teils NW elongierten Depi@nen im Bereich Tschengla, die Eintie-

fungen auf der Dunza und die Depressionen im Beudiertobel und Aul3erberg interpretiert.
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3.3.7 Riickzugsstadien des lligletschers im Untersuchungsgebiet und Unterscheidung

von Lokalmoréanen

Die Gliederung des Abschmelzvorgangs des lliglessin verschiedene Stadien, wie dies von
H. BERTLE (1999) sowie von KLLER (1988) durchgefihrt worden ist, lie3 sich durch D&V
verfeinert darstellen und ergibt sich direkt aus deomorphologischen Karte im Mal3stab 1:
5000 (Anlage D). Die Haltestadien des lllgletscharal durch i. W. N-S orientierte Eisrandter-
rassen und Wallformen gekennzeichnet. Eine eingeu@liederung des Riuckschmelzprozesses
des lligletschers in div. Abschmelzphasen ist jeédacf Grund des komplexen und nicht gleich-
mafigen Ruckschmelzens, das Wiedervorstof3e besnhkétnn, schwierig zu bewerkstelligen.
Hinzu kommt der Einfluss des Lokalgletschers: Lak@lénen durchbrechen teils die N-S-
Symmetrie der Gelandeformen des lligletscherselassch aber auch durch deren Erratika zu-
ordnen, welche i. W. Kalke und Dolomite umfassen.

FolgendeGrobgliederung der wichtigsten Rickzugsstadien, benannt mit §1154, des lliglet-
schers im Untersuchungsgebiet konnte dennoch defichg werden: Im Bereich Loischkopf
lassen sich v. a. lligletscherstdnde um 1630 medtstellen (11). Das Riuckzugshaltestadium auf
etwa 1560 m SH auf der oberen Burtschaalpe isemér Terrasse am N-Hang des Daleu korre-
lierbar (12). Auf der Burtschaalpe ist besonders Higletscherriickzugsstadium um 1500 m SH
markant ausgepragt (13). Zu einem weiteren RicKzalgsstadium um m 1460-1420 kdnnen im
Bereich SW der Ronna sowie auf der nordlichen Buealpe Terrassen gerechnet werden, die
sich mit Terrassen auf der sudlichen Burtschaatpeskeren lassen (14).

Die Haltestande um m 1410 — 1380 (I5) sowie digiemium m 1360 — 1330 (I6) kdnnen vom
Bereich Brinnen bis zur Burtschaalpe korreliertdeer Bei den Rickzugshalten des lliglet-
schers um 1315-1290 m SH (17) erfolgte die Entwésge wie bei den folgenden Rickzugshal-
ten auf ca. 1240 — 1220 m SH (18), nach N zum Walga, wie erhaltene Abflussrinnen anzei-
gen. Der Stand 17 scheint jedoch nicht besondergelaangedauert zu haben wie die, im Ver-
gleich zu den darauf folgenden Stéanden, gerinfagggepréagte Abflussrinne anzeigt. Die n&chst-
folgenden Rickzugsstande erschlie3en sich durata§sm und Schurfrinnen auf 1200 bis etwa
1180 m SH (19) vom Bereich E des Gaschierakopfediber den Bereich limkopf zur mittleren
Ronna sowie zur Vilschena. Bei einem lligletschardtum 1170 - 1140 m SH (110) war der aus-
gepragte Durchgang bei Vilschena vollstandig aktia der Lokalgletscher scheint ab diesem
Zeitpunkt den Kontakt zum lligletscher verloren lzaben. Wallformen dieses markant ausge-

pragten und damit wahrscheinlich lang andauerndiégckRigsstadiums lassen sich Uber Zwi-
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schenbach bis E des Gaschierakopfes korrelierezaiwoeiche Walle, Schurfrinnen und Depres-
sionen dieses Haltestadium des llleises markieren.

Die nachsten Haltestande sind besonders im Beiigbchenbach augenfallig und lassen sich
um 1100-1080 m SH (I111) eingrenzen. Die nachfolgandaltestdnde um ca. 1060 - 1040 m SH
(112) lassen sich von Zwischenbach bis zum BerS&igltler korrelieren, wo nun die Ausschir-
fung der dortigen Schmelzwasserrinne begann. ArSd8eite des Schesabruchkessels (Bereich
Baumgarten) sowie im Bereich Tschengla sind digged® weniger ausgepragt bzw. wahr-
scheinlich auf Grund von Erosionsprozessen werggeerhalten. Von m 1030 — 1000 (113) las-
sen sich weitere Rickzugswaélle und Terrassen aieordwelche von Zwischenbdch Uber
Tschengla, AuRerberg und Stittler korrelieren.

Die nachsten Ruckzugshaltestdnde sind im Bereicimu@80 — 960 (114) angesiedelt und vom
Bereich Aul3ertobel Uber Tschengla (Hochbihel) bigssghenbach (Brenner) und Baumgarten
korrelierbar. Die Haltestande um m 950 — 920 (l4i5y im Bereich Aul3ertobel durch Schurf-
bzw. Schmelzwasserrinen gepragt und tber AulRerhardschengla bzw. nach Matin verfolg-
bar. Die Abfolge der Stande 113 bis 115 ist im Belnelschengla/Matin eher undeutlich ausgebil-
det.

Die nachsten Stande, die in den Bereich 920 — 8@MHn(i16) fallen, sind im Bereich Aul3ertobel
durch Schurfrinnen und Terrassenrelikte markiert. Mittellauf des Muhlebachs wird dieses
Ruckzugsstadium durch linksufrige Relikte einerdtégrasse reprasentiert. Am Ende dieses Sta-
diums begann die Aufschittung der KiesterrasserBbden durch den spéatglazialen Alvier. Die
folgenden Rickzugshalte des lligletschers sind uB8th— 870 (117) angesiedelt und lassen sich
von Aul3ertobel, wo ein Durchgang nach N ausgestchiinfde, Gber AulR3erberg, Matin bis Bo-
den korrelieren. Eisrandterrassen und Schmelzwassen, die einen Stand um 860 m SH (118)
markieren, sind insb. bei Matin und Boden ausgehilBer ndchste markante Rickzugshalt wird
namentlich durch die ausgepragte 840 m TerrasS¢ IfHi AulR3erberg markiert, welche Uber Ma-
tin und Boden korreliert werden kann. Die nachfalien Rickzugshalte konnen in den Bereich
von etwa 830 — 800 m SH (120) eingegrenzt werdehwerden u. a. durch die untere ausgeprag-
te Terrasse von AulRerberg reprasentiert und simtieilBereiche Auf3ertobel und Buchwald ver-
folgbar.

Um m 780 - 740 (121) sind Wallformen bei Spial sewierrassenrelikte im Bereich Furkele er-
sichtlich, wo ein ca. NW orientierter Durchgang teés bzw. ausgeschurft wurde. Um m 700 —
680 (122) sind die nachfolgenden Riickzugshalteusirdnen, die besonders im Bereich Buch-

wald augenfallig sind. Darauf folgen Haltestdndemr60-640 (123), welche vom Bereich Spial
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Uber Buchwald korreliert werden kdnnen. Im Buchwalarkiert eine Kiesterrasse auf ca. 610 m
SH (124) den letzten ausgepragten lligletscherbal. eine Eisrandaktivitat des lligletschers im
Untersuchungsgebiet.

Die Abb. 3.21 zeigt diese Ruckzugsstadien desetdghers. Fir die Details sei auf Anlage C, D
bzw. Anlage F und G verwiesen. Diese Grobgliedeteggatigt i. W. die von H.BRTLE (1999)

und KELLER (1988) vorgenommene Einteilung.

Auf Grund der Verbreitung von Lokalerratika undTz.auf Grund der Gelandelage lassen sich
Lokalmoranenwalle von Terrassen und Wallformen ldigietschers unterscheiden (Uberblen-
dung von Anlage C mit Anlage D). Besonders im Bdrdkonna bzw. W und SW davon ist, wie
erwéhnt, ein Einfluss des Furklagletschers festfiest. Eine lokale Wallform findet sich W des
Davider Moors auf 1260 m SH (GK28:-44085/223615 Bchurfrinnen W der Ronna kdnnen
auf Grund ihrer Orientierung und der Dominanz vakalerratika ebenfalls dem Wirken des lo-
kalen Furklagletschers zugeschrieben werden. Dialbwordnen kdnnten spéatglaziale Vorstol3e
darstellen, aber auch im Zuge des RiUckschmelzpezesntstanden sein. Festgehalten werden
kann aber ein Einfluss bzw. eine auslaufende Zuege Furklagletschers bis Uber die untere
Ronna. Lokalerratika auf einer Wallform der untei@uartschaalpe auf 1420 m SH (GK28:-
43761/221848) weisen diese ebenfalls als Lokalneogirs. An der N Seite des Schesabruchkes-
sels sowie im Bereich Zwischenbach wurde, wie beeriwvahnt, eine Anhaufung von Lokalerra-
tika festgestellt. Dies deutet auf einen verstarigenfluss des Muhlebachlappens des Alvierglet-

schers hin.
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Abb. 3.21
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4. Detailkartierungsberichte

G. RARCHL (2004) deutet Ansammlungen von Erratika im Berelgthengla, Ronna (untere,
mittlere Ronna), Vilschena, Spial, Aul3erberg somaeAul3ertobel als prahistorische Kultstatten.
In den Mittelpunkt seines Interesses stelltddL die Erratika auf der Ronna. Den im Jahr 2004
aufgestellten groRen Steinkreis auf der unteremBRdezeichnetiRCHL (2004) mit ,Ratia I11“.

In den nachfolgenden Erlauterungen, welche dietddnsich sprechenden geomorphologischen
Karten ergénzen sollen, wurden die geomorphologischspekte dieser Lokalitaten und deren
Umgebung herausgearbeitet. Der Schwerpunkt deilkstéerungen lag auf Grund der Aktivita-
ten von RRCHL im Gebiet Ronna.

Da der Festgesteinsuntergrund eine bedeutende Rotler Geomorphologie bzw. in der Ent-
wicklung des Reliefs spielt(e), wird dieser eingafgweils nochmals kurz erlautert. Fir die Ge-
samtschau bzw. fur weitere Details sei auf die gaaF und G verwiesen sowie auf Anlage E

fir den Festgesteinsuntergrund.

4.1 Tschengla

Die Lokalitat ,Tschengla“ auf 1223 m SH (GK28:-433223992) umfasst ein kleineres Areal im
NW von Birserberg-Tschengla, das nach NNW leicktagt (Hochster Punkt: 1228 m SH) und
gegen SSE mit geringer Neigung abfallt. Der Beréstmur wenige m von einem Haus entfernt
und gut Uber eine Schotterstral3e erreichbar. Hieenalige Hitte hatte im S der Lokalitat be-
stand.

Im Juni 2003 wurden eine bodenarch&ologische Umthrshg und eine Vermessung der Lokali-
tat durchgefiihrt. Laut ANESCO (2003) finden sich auf diesem Gebiet Blocke miteeiGrolie
von bis zu 2 m in einem Umkreis von etwa 70 m. genfrindlinge sind halbkreisformig um eine
leichte Erhebung, deren Mittelpunkt ein gréRerexcRImarkiert, angeordnet. Das heute teilweise
wieder bewaldete Areal wurde ehemals bewirtschalftetNW der Lokalitat ist eine Parzellen-
grenze durch eine Lesesteinmauer aus aufgeschéoht&eschiebe, welches von der Wirt-
schaftsflache genommnen wurde, markieANZsco0,2003).

Im Zuge der archaologischen Untersuchung wurderemthweise auf evtl. anthropogene Ver-
anderungen noch linienférmig angeordnete Stein&imergrund (,Ratia-Steine” sensurRRHL)

bzw. archdologisch relevante Artefakte gefundem ethie prahistorische Kultstatte belegen konn-
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ten. Ausgeschlossen kdnne eine spatere Zerstorurofp dVurzelwachstum oder Bodenkriech-
vorgange, oder eine Bewegung einzelner Blécke venddhenhand aus unterschiedlicher Inten-
tion heraus, jedoch nicht ARESCQ 2003). FRCHL (2005, mdl. Mitt.) fihrte das Nichtauffinden

der im Untergrund vermuteten ,Réatia-Steinreihernf‘fetlerhafte Vermessung zurtck.

Der nachstgelegene Aufschluss des Festgesteingumides (Raibler-Formation) ist etwa 75 m
N an dem erwahnten, WNW-ESE verlaufenden, Rick&ygga. Die Raibler-Formation fallt hier
mittelsteil nach SE ein. Das oben erwahnte SSEigen€efalle des Hanges zeichnet somit i. W.
den Festgesteinsuntergrund nach, der jeweils vteraghiedlich méachtigen Quartarablagerungen
Uberdeckt ist. Eine Bestimmung der Quartdrmachiidken. der Festgesteinsoberkante der Lo-
kalitdt Tschengla durch Schirfe, Bohrungen bzwpbgsikalische Methoden lag aul3erhalb der
Mdoglichkeiten dieser DiplomarbeiDie glazialen Ablagerungen in diesem Bereich siaghn
SEIIMONSBERGEN(1991) sowie nacbe GRAAFF (2007, mdl. Mitt.) generell als Ablationsmora-
ne zu verstehen.

Die Lokalitat liegt grundsatzlich auf der 1221 mriBsse, welche sich bis in den Bereich untere
Ronna verfolgen lasst. Einzelne kleinere Depressiaind im N der Lokalitat vorhanden (z.B.
GK28:-43350/224009). Diese stellen hdchstwahrsdichinT oteisbildungen dar. Die Lokalitat
durfte nur geringfligig von Schmelzwassern Uberpndgyten sein. Die erratischen Blocke beste-
hen durchwegs aus Flasergneis und sind teilweisenidzhsen.

Von der arché&ologisch untersuchten Lokalitdt nadh gghend nehmen die Depressionen bzw.
Kesseln sowohl in deren Anzahl als auch in deredf36&rzu. Die GroRe dieser Toteisbildungen
schwankt von ~ 65 m bis wenige m. Der S-Teil desafg Tschengla ist durch 2 NW-SE orien-
tierte Moranenrticken charakterisiert. In diesemebér finden sich zahlreiche gro3e kristalline
Gneis-Erratika. Durch die Abwesenheit von Lokalikeaund die NW-SE Orientierung der Mo-
ranenwaélle ist der Bereich Tschengla als Einflussgedes lligletschers auszuweisen. Der
Schmelzwasserabfluss erfolgte zunachst tber einesSWEorientierte Rinne auf 1200 m SH
(GK28:-43284/223813), welche den Bereich Tschegglaissermalien in einen N und einen S
Teil untergliedert, zur NW-SE verlaufenden Schmelgserrinne zum Bereich Ronna und da-
nach weiter zur Vilschena. Bei einem lligletsckemsl von ca. unter 1180 m SH wurden
Schmelzwésser nach und nach in Richtung S zum Méablkeund ab einem Stand von deutlich
unter 1160 m SH auch nach E und ENE zum Bereicktitiatd abgeleitet.

Weiters wurden bei der Begehung im angrenzenderb®edich der archdologisch untersuchten

Lokalitat, im N und NW, bis etwa zur WNW-ESE verlenden Abrisskante, wie auch in weiterer
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Folge W hangabwaérts zur unteren Ronna, einige édejnmittelgrol3e und grol3e erratische Fla-
sergneisblocke angetroffen. Bodenkriechen durfteliesem Bereich eine eher untergeordnete
Rolle spielen als vielmehr Umlagerungsvorgange diBaum-bzw. Wurzelwachstum (Anlage
F).

4.2 Untere Ronaalpe (Untere Ronna)

Die Lokalitat untere Ronna (GK28:-43574/224113ytiauf einem leicht nach NW abfallenden
Gelande, welches gegen N und E hin vom Beginn dBRWESE verlaufenden Rickens be-
grenzt wird (Anlage B, Foto Nr.2). Gegen S bildet muldenférmiges Trockental dessen Be-
grenzung. Das Gelande wurde z. T. alpwirtschaftfjehutzt. Auf der unteren Ronaalpe wurden
2004 zwei Steinkreise sowie eine Steinreihe mitedines Baggers errichtet sowie weiter WNW
ein sog. Ruheplatz mit erratischen Blocken eingdeic Die Blocke wurden aufgestellt, ausge-
graben oder ganz neu herangeschafft.

Die WNW-ESE verlaufende Steinreihe besteht ausgbeichformigen Gneisblocken, deren Gro-
e von mehreren m3 bis etwa 1 m3 reicht, und etdtsech tber 73,5 m. Die Steinkreise besitzen
etwa einen Durchmesser von rund 50 und 20 m. $8peathen von der Symmetrie her nicht ex-
akt einem Kreis. Der grof3ere Steinkreis bestehdusklusive Mittelstein), der kleinere aus 19
ungleichférmigen, schlecht gerundeten, Flasergiikbn. Die Grof3e der jeweiligen Gneisblo-
cke ist nicht einheitlich und schwankt wie bei 8einreihe von mehreren m? bis unter 1 m3. Der
zentrale Mittelstein der Steinkreise ist unverhahmalig grol3er als die Blocke, die den dul3eren
Ring aufbauen. Zusétzlich weist der grof3ere Krgisreso genannten ,Nordstein“ auf. Dieser ist
ca. 26 m exakt N des Kreises auf einer Anhohe, atwdeginn der Steinreihe, situiert. Auf dem
Orthophoto von 2001 ist, wie bei den verfigbardgrréh Luftbildern auch, noch der liegende
.Mittelstein” vor der Hutte im SW zu erkennen. Dgisdter aufgenommene Laserscanning Ho-
henmodell (DHM), wie auch das Orthophoto von 2Qfigen bereits die Verdnderungen bzw.
die Aufstellung des Blockes und auch der weiterkitige.

Auf dem Gelande standen insgesamt 4 Hutten, wakendrdlichste zuletzt abgerissen wurde.
Auch die bereits friiher abgerissenen Hitten wurdetie Karte miteinbezogen. Aul3erdem wur-
den 2 Metallgitterkéfige errichtet, welche freiggke ,Réatia-Steinreihen” zeigen sollen.

Im Sommer 2006 erfolgte eine archaologische Grabundiuftrag von G. BRRCHL (FUCHS,
2006). Bei Grabungen an vier Stellen innerhalbgte8en Steinkreises (in Anlage D und F aus-
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gewiesen) wurden neben rezenten Fundstiicken (Elasedte, Kunststoffreste, Keramik-
bruchstiicke, Taschenmesser, Hufnagel etc.) sche@®@élkindeadaptierungen im Bereich N des
Mittelsteins des grol3en Steinkreises sowie teilev&ignstlich verlegte Steine festgestellt. Dies
wurde trotz der in den Grabungsschichten dokumeatieStérungen durch Tiergange, Wurzeln
sowie rezenten Bodeneingriffen festgesteli¢Hs, 2006). In dem Bericht wird die ,,Prospektion
mit Hilfe von Pendel und Tensor in Kombination mhér arch&ologischen Methodik” als ,unver-
zichtbar fur das Erzielen von brauchbaren Ergebnisglargestellt (BCHs, 2006, S.15). Eine
Bestéatigung der Ergebnisse durch ein weiteres alep&ches Gutachten bzw. eine weitere ar-
chaologische Grabung eines Universitatsinstituitefebis dato.

Bei einer stichprobenartigen Grabung (siehe AnBgEoto Nr. 37) wurde in etwa 15-20 cm Tie-
fe eine verrostete Feile gefunden. Es wurde weftrkdrniger ,grauer Schutt” freigelegt, der
wahrscheinlich rezente Bautatigkeiten widerspiedgtim nunmehr senkrecht gestellten ,Mit-
telstein® befand sich ein Grillplatz (siehe AnlaggFoto Nr. 36).

Ob diese Lokalitat archaologische Relevanz besdet nicht, bleibt Archdologen vorbehalten zu
beurteilen und war nicht Thema dieser Arbeit. Zvge¥bllstandigkeit ist die hier gegebene Dar-
stellung aber angebracht. In Anlage B (Fotos Nf33bzw. 34/35) wird die untere Ronaalpe vor

und nach der Aufstellung der Blocke von verschiedeRerspektiven aus gezeigt.

Abb. 4.1: Links: Querschnitt des muldenférmigen ckentals, welches die untere von der mittleren Ripsatrennt.
Verbreitet kristalline erratische lligletscher-Bkstreu (i. W. Gneise). Im Vordergrund: Vernédssuegsiech (dichter
Pflanzenbewuchs). Rechts: Steinkreis untere Roealkitiks oben im rechten Bild: Mittlere Ronaalpe.

N der Steinreihe, am Beginn der mehrfach erwahntemva WNW-ESE verlaufenden
Abbrisskante, ist (kalkige) Raibler Rauhwacke (GK28573/224173) aufgeschlossen. Es war

dies der einzige zum Zeitpunkt der Kartierung asftdossene Bereich des Festgesteinsunter-
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grundes in unmittelbarer N&he der unteren RonrgaLikgende gehend folgen Raibler Dolomite.
Diese sind jedoch erst in einiger Distanz in n@tu Richtung aufgeschlossen (Anlage E). Es ist
somit anzunehmen, dass der Festgesteinsuntergemdnteren Ronaalpe zu einem Teil von
Raibler Rauhwacke aufgebaut wird. Eine eindeutigstiBmung der Oberkante des Festge-
steinsuntergrundes bzw. der Méachtigkeit der Mor&berdeckung ist ohne weitere Untersu-
chungen (Geophysik, Bohrungen, Schurfe), auch inbktik auf die Heterogenitat der Raibler-
Formation auf kurzer Distanz, nicht durchfihrbaddag auf3erhalb der Méglichkeiten dieser
Diplomarbeit.

Die im S anschlielBende glaziofluviale Erosionsritag. das Trockental ist teilweise vernésst
(GK28:-43603/224059), da ein kinstlich umgeleitésesinne von der oberen Ronna kommend,
etwas weiter SE in die Rinne eingeleitet wird. &3 rockental weist im SE anféanglich einen V-
formigen Querschnitt auf, der etwa ab der unterenr& in einen muldenférmigen Querschnitt
Ubergent. Dieser Rinne weiter nach NW folgend, dfésbei GK28:-43740/224191 ein Stro-
mungskorper, in dem 2 Rinnen eingeschnitten sinek. blegt die Rinne nach W ab um kurz dar-
auf wieder die urspriingliche NW Orientierung anzumen. In dieser Rinne sind zahlreiche kri-
stalline Erratika angetroffen worden. Im Bereich 8éeinkreise zeigen diese z. T. geringen Be-
wuchs. Hier ist es wahrscheinlich spat und posialazs einem Ausspilen des Feinkornanteils
gekommen.

Durch das Vorkommen von kalkigen Erratika auf 11M0SH NNW der Steinreihe (GK28:-
43714/224311) ist ein zungenartiger Vorstol3 bzwfl&ss des lokalen, von der Furkla herabzie-
henden, Eislappens dokumentiert. Der Verzahnungstbebzw. der Bereich des Wechselspiels
von diesem Eislappen und dem lligletscher ist datsdy. in diesem Bereich augenfallig.

Bei der Begehung des an die Lokalitdt im E haniggsaitgrenzenden Waldsticks konnten zahl-
reiche kristalline Erratika (hpts. Flasergneiseitikst werden. Neben einigen grof3en Blocken
fanden sich viele mittelgroRe Findlinge aber ausevkleinere Blocke. Die Abwesenheit von
karbonatischen Lokalerratika weist den BereichEatglussgebiet des lligletschers aus. Auch am
Gelande der Steinkreise wurden weitere kristalimatika angetroffen.

Bodenkriechen herrscht am Hangful3 im SE, am BedasWaldstiicks, vor. Unweit des Auf-
schlusses von Raibler Rauhwacke ist ebenfalls Botsaen festzustellen. Der Anzeiger dieser
Kriechprozesse ist der Kniewuchs einzelner BaumeWaldstick, das N angrenzt, sind zahlrei-
che kleinere Abrissnischen festzustellen, die intexem Bereich in Richtung Plattenbachein-
schnitt (Mottawald) durch Wasseraustritte begiihsteyden.

Das auf der unteren Ronaalpe abgelagerte Moranenalavurde als siltig/toniges Moranenma-
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terial ausgewiesen. Dieses besitzt eine feinkormiiggrix, in welcher schlecht sortiertes und
schlecht gerundetes Geschiebematerial schwimmeilamaRig tberwiegen kristalline Kompo-
nenten (vorwiegend Flasergneise, teils. Mylonies@neise). Untergeordnet finden sich karbo-
natische Komponenten. Es besitzt eine feinkornidéagrix als die Lockersedimente, die etwas
weiter N in Richtung Plattenbacheinschnitt entl@ngger Anbriiche aufgeschlossen sind. Diese
zeigen eine sandig/kiesige Matrix und scheinen églezio-)fluvial Gberpragt worden zu sein.
Die Aufschlisse von Moranenmaterial auf der untéenna sind jedoch sehr schlecht und des-
halb kann diese Einteilung nur eine Generalisiersgig. Die erwdhnte Festgesteinsschwelle, be-
stehend aus Raibler Rauhwacke, scheint zu einenenartigen Akkumulation von Moranenma-
terial gefuhrt zu haben. Gegen die Festgesteingdshin scheint die Machtigkeit des Mora-
nenmaterials abzunehmen.

Die Erratika der unteren Ronaalpe wurden wahrsdbbitbei einem lligletscherstand von unter
1190 m SH (19) abgelagert und evtl. durch von dahEngla kommende Schmelzwasser teilwei-
se freigelegt. Die Entwasserung erfolgte Uber darcBgang bei Vilschena. Der lligletscher sta-
bilisierte sich dann auf einem Stand um 1170-1148H(110).

Die Genese des Reliefs der Lokalitat untere Rosmnavie von KRASSER(1955), SMONS (1985),
KELLER (1988) und &1JMONSBERGEN 1991, 1992peschrieben, in einem Wechselspiel von gla-
zialen bzw. randglazialen und v. a. glaziofluvialErosionsprozessen zu suche® GRAAFF
(2007, mdl. Mitt.) schatzt, dass der ,Komplex Sclawasserrinne” bei der letzten Vereisung
rund 400 Jahre aktiv war und in mehreren Kaltzeigaktiviert wurde. Die Entwasserung erfolg-
te, wie oben bereits erwéhnt, tGber den DurchgangVidechena. Als der Gletscher zurick
schmolz war die Staufunktion nicht mehr gegebetzt &folgte die Entwasserung der Ronaalpe
generell wieder Gber den Plattenbach. Bei der Elnistg des Reliefs konnte Verkarstung der un-
terlagernden Raibler-Formation ebenfalls eine Rg#éspielt haben bzw. bis heute spielen (S
MONS, 1985). Am N Ende der Schmelzwasserrinne ist eiapr&sion (GK28:-43875/224248)
vorhanden, da der Plattenbach spéat- bis postglamiah Schwemm/Murfacher in die Rinne abla-
gerte und diese somit abriegelte (vgM@&NsS, 1985).

Anthropogene Veranderungen sind auf dem Luftbild ¥873 insb. im S der unteren Ronna zu
erkennen, wo teilweise auch kleineres erratiscHeski&yerk moglicherweise umgelagert wurde.
Die derzeitig aktiven geomorphologischen Prozesstassen neben Bodenkriechen und kleine-
ren oberflachlichen Materialabtragen v. a. beimNmangrenzenden Hangbereich auch leichte
Blaikenbildung am S-Hang der glaziofluvialen Erosionne. Im Bereich des E-Endes des gro-

Ben Steinkreises ist eine seichte Depression vddmrwelche entweder durch Lésungsprozesse
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in der unterlagernden Raibler-Formation oder diRobzesse im Zuge des Abschmelzvorgangs
des lligletschers entstanden sein kdnnte (siehagenB, Foto Nr. 2). Auf den Fotos, die vor den
Aufstellungsarbeiten aufgenommen wurden, ist dudidiiten Pfanzenbewuchs vereinzelt eine
erhohte Feuchtigkeit im nordlichen HangfulRbereiestdustellen (Anlage B, Foto Nr. 32, 34).

Anlage F zeigt die Geomorphologie der unteren Roammisla3stab 1:2000.

4.3 Mittlere Ronaalpe (Mittlere Ronna)

An die untere Ronaalpe schlie3t im S, topografestidht, nach dem muldenférmigen Trockental
bzw. der Schmelzwasserrinne, die Lokalitat mittlRe@aalpe an (GK28:-43686/224002). Im S,
SE und nach ESE gehend wird die alpwirtschaftliehujzte Lokalitdt von Erhebungen begrenzt
(siehe Anlage B, Foto Nr. 3).

Auf der mittleren Ronna vermutete KRIFSCHE eine Steinreihe. Nach positiv abgeschlossener
Uberprifung durch G.IRCHL erfolgte deren Aufstellung. Weiters wurde ein Steéis im Be-
reich des Alpbrunnens aufgestelltREHL, 2004), welcher auf der Erhebung im W bzw. NW der
Lokalitat liegt. Die 164, 3 m lange, ebenfalls nAUNW ausgerichtete, Steinreihe besteht aus 10
Gneisblécken unterschiedlicher Gro3e (~0,5-1 m¥) Borm. Der in etwa 15 m Durchmesser
aufweisende Steinkreis besteht aus 11 Blocken softedlicher Form und Gro3e (~0,5-1 m?3)
und entspricht von der Symmetrie her ebenfalls tneghem Kreis. Bei diesem Steinkreis, der
wiederum mehrheitlich aus erratischen Flasergn@igiein besteht, findet sich auch ein alpiner

Verrucanoblock. Zwei Hutten bestanden im SSE déteren Ronaalpe.

g e i ) ~ (P . 3
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Abb. 4.2: Links: Kniewuchs einer Lerche zeigt Bokléechen an. Rechts: Raibler Kalke der mittleremig Ein-
fallen: 31° SE (GK28:-44705/221459). Blick nachAfféllig ist die durch Kalkbénke verursachte Gelékante,
die sich weiter verfolgen lasst. Geringe Bodenmigkbtt. GréRenvergleich: 30 cm langes Lineal in Bédmitte.
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Am NW Hang der Erhebung, auf welcher der ,Steirkreier mittleren Ronna situiert ist, sind
hellgraue, gebankte, Raibler Kalke aufgeschlossienmit etwa 31 ° nach SE (in den Hang) ein-
fallen (Abb. 4.2, rechts). Die Erhebung scheint is@imen festen Pfeiler aus Raibler Kalken zu
bilden.

Die ,Steinreihe” liegt teils in einem im SE verntss Trockental bzw. in einer ehemaligen
Schmelzwasserrinne (Anlage B, Foto Nr. 30). Eireind NW-SE verlaufende Erosions- bzw.
Schmelzwasserrinne durchzieht den Hugel des aelfjest Steinkreises, der im SW ein buckeli-
ges Relief aufweist. Kleineres lokales, kalkigesl umtergeordnet dolomitisches erratisches
Blockwerk ist in diesem stidwestlichen Bereich a@géth Das Trockental ist insgesamt weniger
ausgepragt und war kirzer aktiv als die Schmelzsvesse der unteren Ronna. Es scheint im
Zuge eines kirzer andauernden Haltes des lligletsantstanden zu sein. Der Schmelzwasser-
abfluss erfolgte Uber Vilschena, wodurch auf 119®Hh (19) eine Rinne ausgeschurft wurde.
Postglazial sedimentierte der Plattenbach, wie dgogfsch unterhalb, einen rechtsufrigen
Schwemmféacher in die Rinne (GK28&4001/224211, ~1187 m SH; vgl. Anlage B, Foto Nr. 8
Am Ende eines im unteren Bereich feuchten TrockentaNW der mittleren Ronna (GK28:-
43935/224117; 1195 m SH) sind kalkige Erratika &é@gét und kleinere Verrucanoblocke einge-
schaltet sowie Terrassenrelikte (1197 m Terrassg)anden. Diese Rinne ist demnach nament-
lich der Erosion des Furklagletschers bzw. dess#gnm8lzwasser zuzuordnen, zeigt aber auch
einen gewissen Einfluss des lligletschers.

Der Bereich durfte daher, wie schomlER (1988) und auch KASSER(1955) beschrieben, ein
Verzahnungs bzw. ein Bereich des Wechselspielsloksem Furklagletscher und lligletscher
sein, da kristalline Fernerratika gepaart mit kadischen Lokalerratika auftreten. Sedimentma-
terial wurde nach H. BRTLE (1999) hpts. vom Muhlebach als auch von der Sches#leisrand
entlang herangefihrt.

Nach ESE gehend, an einem WNW-ESE orientierten Mor@&all des lligletschers, an dem
Gneis-Erratika zu finden sind, und der den Berenitllere Ronna von der grof3en Schmelzwas-
serrinne der unteren Ronna abtrennt, war zum Zsitpder Kartierung sandig/kiesiges Mora-
nenmaterial aufgeschlossen. Dieser Aufschluss waZiuge von Bautatigkeiten, welche den
Ausbau des Wander/Gliterweges betrafen, entstahttigiicherweise hat ein ehemaliges Gerin-
ne von der oberen Ronna kommend (heute in die grEE gelegene Schmelzwasserrinne
umgeleitet) diesen Bereich etwas fluvial aufgedadbelm SE wird der Bereich durch eine NE-
SW orientierte Wallform begrenzt, welche eine Basting aus Gneis-Erratika aufweist und so-

mit als Bildung des lligletschers auszuweisenDseé Machtigkeit des Mor&dnenmaterials scheint
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dann gegen W und SW, zur oberen Ronaalpe hin,idewbzunehmen, wie die dort ausstrei-
chende, flach nach SSW einfallende, Raibler Raukevdbezeugt. Der Bereich mittlere Ronna
scheint insb. im W eine geringe Lockersedimentibetdng zu besitzen und eher das vorero-
dierte Relief im Felsuntergrund (gebankte Raiblatkk) wiederzuspiegeln. Das Relief dirfte in
mehreren Kaltzeiten gebildet worden sein.

Die durchwegs kristallinen Erratika des ,Steinkesisdurften hauptsachlich durch den lliglet-
scher abgelagert und spater v. a. (glazio-)fluaiedgespuilt worden sein. Es dirfte zu einer Aus-
spulung des Feinkornanteils gekommen sein. Am HiengW, der zur oberen Ronna Uberleitet,
ist durch deutlichen Kniewuchs einer Lerche Bodmukren festzustellen, wie Abb. 4.2 zu ent-
nehmen ist. Am Ful3 dieses Hanges ist weiters damerilumige Verndssungsstelle festzustellen -
der Hang durfte somit z. T. stark durchnasst deadurch werden Bodenkriechvorgange begins-
tigt. Blaikenbildung tritt im NW des Steinkreises steileren Hangbereich auf. Durch die Alp-
wirtschaft entstandene Viehgangeln tragen ihrexsait Erosion bei. Der beginnende Bewuchs
am Hangbereich im SW ist auf dem Luftbild von 19t3erkennen. Das Gerinne von der oberen
Ronaalpe, das urspringlich in die mittlere Ronaalp®vésserte, ist in diesem Jahr bereits kinst-
lich in die N gelegene Schmelzwasserrinne umge¢leiteden. Die deutlich ausgepragten Vieh-
gangeln sind ebenfalls bereits auf historischerMildern deutlich zu erkennen. Weiters bestand
ein etwa NW-SE verlaufender Guter- bzw. Wanderweg der unteren zur mittleren Ronaalpe,
der weiter nach E in Richtung Tschengla verliefedair, heute Uberwachsene, Weg ist noch an
einzelnen Markierungssteinen ersichtlich. Bei dieSmarkierungssteinen handelt es sich um teils
tberwachsene, mittelgrol3e Flasergneisblocke (sheli@ge B, Fotos Nr.39/40). Anlage F zeigt

die Geomorphologie der mittleren Ronna im Mal3stabdo.

4.4 Vilschena

Das Gebiet Vilschena, das auch als ,Schoner MaHaezéichnet wird, umfasst ein kleineres A-
real im NW des Untersuchungsgebietes (GK28:-432%190). Im N der Lokalitat ist ein ein-
drucksvoller (~4*3*3m grol3er), wurfelférmiger, etischer Flasergneisblock situiert, der laut
PIRCHL (2004) einen Mittelstein bzw. einen ehemaligen Baliz widerspiegeln soll. Aufstel-
lungsarbeiten oder archaologische Grabungstatgkeind in diesem Gebiet nicht durchgefuhrt
worden. Mogliche anthropogene Bearbeitungen arOtherflache des grof3en erratischen Blocks

konnten registriert werden, doch kdnnten diese aezént entstanden sein. Lesesteinmauern aus
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kristallinem Geschiebe (<1m grof3te Kantenlange-#toaksind erwdhnenswert.

Abb. 4.3: Uberblick iiber den Bereich Vilschena.ilRiieks zeigt die 1170 m Terrasse. Zweiter
Pfeil von links zeigt die Festgesteinsschwelle étesbhd aus gebankten Raibler Kalken. Dritter
Pfeil von links zeigt den grof3en, wirfelféormigeragérgneis-Erratiker. Der blaue Pfeil in der
muldenférmigen Rinne zeigt die FlieRrichtung unch ddnemaligen Durchgang des Platten-
bachs zum N-Hang des Tschalengaberges.

Der Festgesteinsuntergrund erschliel3t sich inddekeh Aufschlisse im W, N, E sowie durch
ausstreichende Schichtglieder im sudlich gelegeBerschnitt des Plattenbachs. Gebankte
Raibler Dolomite, die mit rund 30° nach SSE eima)lsind im W auf 1180 m SH an einem G-
terweg aufgeschlossen. Im N, an der orografisckeiinSeite des Durchganges, der an den N-
Hang des Tschalengaberges Uberleitet, sind gebRakider Kalke aufgeschlossen. Am W-Hang
des Mottakopfes stehen Arlbergkalke an. Beim inelegenen Einschnitt des Plattenbachs strei-
chen grof3teils Raibler Dolomite auSer Festgesteinsuntergrund wird auf Grund dieser Au
schliisse namentlich aus Raibler-Formation sowieizem kleineren Teil aus Arlberg-Formation
aufgebaut. Die Schichtglieder im Bereich Vilschéaiben allesamt mit etwa 30° nach S bzw SSE
ein (Anlage E).

Den bisherigen geomorphologischen Aufnahmen zueFstglit das Gebiet einen Schwemmfa-

cher bzw. einen ehemaligen Verlauf des Plattenbdahsder in seinem Verlauf durch Eis bzw.
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Sedimentmaterial nach N abgelenkt wurde. Weitersdengine zweite topografisch héhere und
damit &ltere Terrasse W der Hauser erkannt, dielemien von einer héheren Abflussrinne be-
gleitet wird (vgl. KELLER 1988, &IIMONSBERGENL991, 1992, fMONS 1985).

Die erratischen Blocke liegen auf einem durch Tesea gliederbaren Relief. Es kdnnen i. W. 3
verschieden stark ausgepragte Terrassen untersohveetden: Die untere 1160 m Terrasse, auf
der die Geb&aude situiert sind, sowie die 1170 makse und Terrassenrelikte auf 1190 bis 1200
m SH an die eine altere Abflussrine nach N gebunsteiDiese Terrassen spiegeln sich im E, im
Bereich Mottakopf, und sind mit Rinnen und Wallf@mS des Plattenbachs korrelierbar. Im
Zentrum der Lokalitat Vilschena befindet sich egtea S-N verlaufende muldenférmige Rinne,
welche im E von einer weiteren muldenférmigen Ritegleitet wird. Diese Rinnen, die sich
nach der Gelandekante bzw. nach dem Durchgang werdinigen, stellen die letzten aktiven
Abflusskanéle dar. Der grol3e erratische Flasergloak liegt in etwa am Ende der westlichen
Rinne auf der orografisch linken Seite. Zahlreichea. mittelgrol3e, z. T. Uberwachsene, Gneis-
Findlinge finden sich insb. am Hangbereich im W kbnnten postglazial evtl. durch Murgénge
eingebettet worden sein. Weiters war eine BlaikeHang im W erkennbar. Der Abfluss auf
1190 m SH, wo ein geringflgig ausgepragter Kessdinden ist, durfte einem kirzeren lliglet-
scherstand zuzuordnen sein (19). Auf Grund der AmwmBeit von Lokalerratika ist der Bereich
Vilschena i. W. vom lligletscher vorerodiert und Bpatglazial von den Schmelzwassern des lll-
und des Lokalgletschers weiter ausgeschirft worden.

Die Machtigkeit der Lockergesteine kann, wie bai Bdauterung der bereits erwahnten Lokali-
taten ausgefihrt, ohne weitere Untersuchungen (&chBohrungen und geophysikalische Me-
thoden) nicht genau beziffert werden. Es durfte,ige auch im Falle der Schmelzwasserrinne
bei der mittleren und unteren Ronaalpe, zu einemme&krten Abtrag von feinklastischem Materi-
al gekommen sein, das tber den schon oben erwdbatehgang vom Plattenbach in Richtung
lllital abtransportiert wurde. Der groRe erratis@heck wurde dadurch zusehends freigelegt. Uber

die Geomorphologie orientiert Anlage F im MalR3sté2000.
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4.5 Spial/Aul3erberg/Aulertobel

Der Bereich Spial wurde bereits mehrfach erwahath&ndelt sich um einen Bereich mit einer
aul3erst hohen Konzentration an erratischen Flasmstgiicken. RRCHL (2004, 2005 mdl. Mitt.)
bringt die zahlreichen Flasergneis-Erratika insh. bewaldeten Bereich S der Kapelle (etwa
GK28:-41209/223312) mit einem prahistorischen Kalip bzw. mit Relikten eines solchen in
Verbindung. Aufstellungsarbeiten oder archaologs@rabungen wurden hier keine durchge-
fahrt.

Bei AulRerberg kommen zahlreiche Flasergneisbloakerschiedlicher Grél3e vor (Abb. 4.4).
Genauer betrachtet wurde das Areal W des ehemafigemabbaus (Anlage B, Foto Nr. 44, 45).
Hier sind teils kreisartige Anordnungen von ericdten Blocken zu erkennenirRRHL (2005,
mdl. Mitt.) bringt diese Blockenit einerpréhistorischen Kultstatte in VerbinduMyeiters wurde
die weiter im E anschliel3ende Erhebung und der $\Rlattenbachs gelegene untere Abschnitt
von Aul3ertobel naher betrachtet. Auch hier singtélline Erratika zahlreich vertreten. Der
Kiesabbau bei AuRerberg ist begriint worden. Dier&pdes Abbaus erkennt man noch deutlich
am ebenflachigen Relief. Das Gebiet in dem die R@cHL indizierten erratischen Bldcke situ-

iert sind, W der Stral3e, ist jedoch vom Abbau i.Mberuhrt geblieben.

Im topografisch htheren Bereich Aul3ertobel (etwa2&kd2210/224617, rund 900 m SH), im
bewaldeten Gebiet in der Nahe der GelandekanteTdelsalengaberges, ist weiters eine hohe
Konzentration an grof3en erratischen Gneisblockeharmlen, welche voniRCHL (2004) als
prahistorische Kultstatte gedeutet wird. Bei dekdliwdten AulRerberg und Aul3ertobel wurden

ebenfalls keine Aufstellungsarbeiten bzw. archéstdge Grabungen durchgefuhrt.
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Abb. 4.4: AuRerberg (GK28:-41796/224111). Blick ma8W. Rechter Pfeil: Erratische

Blockstreu (Flasergneise), z. T. eingebettet instégrassen (~791 m Terrasse). Teils Kreisarti-

ge Anordnung der Blocke. Pfeil links zeigt die mearte 840 m Terrasse. Das ebenflachige Re-

lief im unteren Bereich weist den ehemaligen Kibsabaus (Siehe Anlage B, Foto Nr.45,

46).

Anlage G zeigt die Geomorphologie der Bereiche ISpial3erberg und AulRertobel im Maf3stab
1:2000. Es sei vorausgeschickt, dass eine exalggnBaung der Machtigkeit der quartaren Lo-
ckergesteine der Lokalitaten Spial, AuRBerberg unextobel, wie bei den Ubrigen Detailkartie-

rungsbereichen, auRerhalb der Méglichkeiten diBggomarbeit lag.

Den Festgesteinsuntergrund von Spial bilden BiKesiglomerat bzw. Arlbergkalke und unter-

geordnet im E Muschelkalk und PartnachschieferWrbzw. SW dieses Bereiches sind Dolinen
bzw. Depressionen gelegen, die als Toteisbildungempretiert werden. Erwdhnenswert ist die
»aktive* Doline bei GK28:-41421/223269 auf 785 m $&hlage B, Foto Nr.23). Etwas nach SE
gehend befindet sich eine Staffelung an Moranemwalvelche mit einer NNW-SSE orientierten

Wallform auf 788 m SH beginnt und sich gegen ESERjichtung Burser Schlucht ) mit einigen

terrassenéhnlichen Formen (auf 770, 765, 759 uAdWWSH, Rickzugsstadium 121) weiter ver-
folgen lasst. In diesem Bereich kdnnten auch alkersbriiche des Schesatobels zum Alvier hin
eine Rolle gespielt haben, die das Moranenmatiuiahl tberpragten.

Das Burser Konglomerat endet im NE auf rund 720Hnn$t steilen Gelandekanten, an denen

Schuttfacher ausgebildet sind. Die Bildung der igfhavialen Erosionsrinne, welche in diesem
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Bereich tief in das Birser Konglomerat eingeschnitist (Bereich Kuhloch), wurde durch die
NNE-SSW Komponente des E-W/ NNE-SSW streichendertliBrystems im Birser Konglome-
rat vorgezeichnet bzw. begunstigt. Zu den toposghftiefsten Gelandeformen, die sich von NE-
Spial Gber AulRerberg bis zum Buchwald korreliegssén, zahlen die Terrassenrelikte um 640 m
SH (644 m Terrasse, Riuckzugsstadium 123).

Die Gneis-Erratika sind im Zuge des Ausschmelzasssilieiskorpers abgelagert worden. Im A-
real S der Kapelle St. Wolfgang sind ebenfalls ®p&ildungen und deren Anséatze im Blrser
Konglomerat anzutreffen und oft mit Quartarmateviaischittet. NW der Kapelle sind Erosions-
rinnen ausgebildet, welche spatglazial durch Schwidser angelegt und postglazial weiter ein-

getieft wurden.

Gebankte, flach nach SSE einfallende Raibler Ddieimzw. dolomitische Kalke und Kalke bil-
den den Festgesteinsuntergrund der KiesterrasserAuBerberg. Die Begrenzung der Synkli-
nalstruktur bilden im S steil nach NNE einfallergibankte Kalke der Arlberg-Formation.

Bei der Lokalitat Aul3erberg handelt es sich umRsgtief, das durch mehrere Terrassen glieder-
bar ist. Diese Terrassen korrelieren teils GUberSlgorn im S (Plattenegg), an dem die erwahnten
steil nach NNE einfallenden Arlbergkalke aufgesshén sind, mit den Terrassen bei Matin, die
jedoch generell ein hoheres lligletscherniveau &sgmtieren (Anlage G). Besonders markant
ausgepragt ist die 840 m Terrasse (Ruckzugsstadigmim N Teil, zum Einschnitt des Platten-
bachs hin, sind einige Terrassenrelikte (Etwa &1f 802 und 820 m SH, Riickzugsstadium 120)
zwischengeschaltet. Eine N-S verlaufende, teilsydsste, Schurfrinne (vgl. A&SPIEL et al.,
2008) verlauft im W der 840 m Terrasse und biegtlih nach E um. Hier durchbricht diese er-
haltene Rinne die Terrassen bei etwa GK28:-41928P2. Weiters ist ein kleineres, dem Plat-
tenbach zubringendes, Gerinne im NE der Lokaliwé¢zvahnen, das womdglich auf einen litho-
logischen Wechsel im Felsuntergrund hindeutet. &srken zahlreiche grof3e und mittelgrol3e
erratische Flasergneisblocke, meist eingebett@¢mHang, oder den Terrassen aufliegend, vor.
Nach $MONS (1985) durften die Erratika auch durch Hangprozesstagert worden sein. Bei
den Lockersedimenten, die einen Teil dieses Teerasliefs aufbauen, handelt es sich um san-
digen Kies mit vereinzelt eingestreuten Gerolled &hcken, mit hauptsachlich lokalen, kalki-
gen und dolomitischen Komponenten des Einzugsgebd¢s Plattenbachs sowie aufgearbeite-
tem Illmor&dnenmaterial. Nach H.EBTLE (1999) handelt es sich um Schittungen des Platten-
bachs gegen das jeweilige (absinkende) lligletstheau.

Dieser sandige Kies wird nach W gehend von grobeviemanenmaterial Gberlagert. Die genaue
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Abgrenzung ist jedoch diffizil. NachB{LER (1988) entspricht die Wallform im W von Aul3er-
berg (GK28:-42182/224021) einem lligletscher-Volgstall mit vorgelagertem Sander (!). Wahr-
scheinlicher ist jedoch eine Stabilisierung degldlischers (Rickzugsstadium 116 bzw. 117) mit
Schittungen des Plattenbachs gegen dessen EismgindH( BERTLE, 1999). Kiesige, fluviatil
gepragte Sedimente bzw. vom spatglazialen Platténlbaifgearbeitetes Moranenmaterial ist
mehrfach im (topografisch hoheren) rechtsufrigeattBhbachbereich anzutreffen (z.B. Motta-
wald). Die Konzentration von erratischen Blockemdan Richtung Plattenbach gré3er und setzt
sich N des Plattenbachs (unterer Abschnitt desi@es AulRertobel) fort. Im Hangbereich sind
hier weit Uber hundert grol3e erratische GneisblackeAblagerung gelangt. Hier wurden keiner-
lei geschichtete Lockersedimente aufgeschlossegefianden.

Die anthropogenen Verdnderungen im Bereich Aul3griaie v. a. auf Grund des ehemaligen
(heute begriinten) Kiesabbaus und wegen Stral3etig&atten entstanden, konnten durch den
Vergleich von historischen Luftbildern dokumentietrden: Im Luftbild von 1965 (vor den Ab-
bautatigkeiten) sind mehrere erratische Blocke anckopografisch tieferen Bereich festzustel-
len, der durch den Kiesabbau verandert wurde. Igeziler Begrinung wurden einzelne Blocke
gestalterisch wieder in die Landschaft integriBie von FRCHL indizierten Erratika, welche o-
berhalb der heutigen StraBenfiihrung liegen, wagdagh, soweit feststellbar, von keinerlei An-
derungen betroffen.

Eine weitere ausgepragte erratische lligletschekstoeu ist auf der im E anschlieRenden Erhe-
bung anzutreffen. Am E-Hang dieser Erhebung sin@l&aDolomite aufgeschlossen. Geschich-
tete Kiese konnten hier nicht gefunden werden. @i@ereich ist gegen W hin von einer Lese-
steinmauer aus kristallinem Geschiebe begrenzdielsem Relief sind einige kleine Depressionen
eingeschaltet, welche als Toteisbildungen interprtetverden. Weiters ist eine, SW-NE verlau-
fende, muldenférmige, Rinne ausgebildet, die eimléan (Schmelzwasser-)Abfluss zum Platten-

bach reprasentiert.

Von m 890-950 (Ruckzugsstadium 115 bzw. 116) simdBereich AulRertobel zahlreiche Schurf-
bzw. Schmelzwasserrinnen und Depressionen (Tol@islgen) ausgebildet. Den Felsuntergrund
bilden mittelsteil nach SSE einfallende ArlbergkalkDer Bereich weist eine ausgepragte
Blockstreu von vom lligletscher transportierten Gh&cken auf. Diese Blockstreu reicht von
Flrkele bis zum Mottakopf. Die vonHZHL (2004) angesprochenen Findlinge befinden sich et-
wa am Ende einer glazialen bzw. glaziofluvialeni®trinne auf rund 900 m SH. Ein grol3er erra-

tischer Flasergneisblock ist durch Druckentlastong. Frostsprengung zerbrochen.
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5. Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse de r
geomorphologischen Kartierung, abschlieRende Schlu ssfol-
gerungen und Ausblick

Die bisher zur Verfigung stehenden geologischeomgephologischen bzw. quartargeologi-
schen Studien, Aufnahmeberichte und Kartenblatter BERTLE, 1999, HEISSEL et al. 1965,
1967, KELLER, 1988, MOLK, 1996,VAN NOORD, 1996, BERHAUSER 2007, %IJMONSBERGEN
1991,vAN NOORD&SEIJMONSBERGEN,1991), welche das Untersuchungsgebiet in versehesa
Ausschnitten und Mal3stdben abdecken, konnten diiedhier durchgefiihrte Kartierung weitest-

gehend bestétigt und z. T. im Detail erganzt werden

Im Zuge der Kartierung des Festgesteinsuntergrumdeglaf3stab 1:10 000 (Anlage E) konnte
Bilrser Konglomerat im N-Abschnitt von Spial kartiererden. Hierbei kann es sich auch um ei-
nen Felssturz handeln. Topografisch hthere Konglateewelche grobklastische, kalkig zemen-
tierte, nachtraglich vom Gletscher Uberfahrenedadschittungen darstellen, sind im Bereich W
der oberen Ronna und im Muhlebacheinschnitt vedirebie besitzen wahrscheinlich ein dem
Blrser Konglomerat vergleichbares Alter. Gesteiee Arosa Zone setzen sich hoéchstwahr-
scheinlich im Bereich Dunza N des Muhlebachs font.Bereich Zwischenbach wird die Arosa
Zone z. T. aus dolomitischen Tonschiefern aufgebautBereich Loischkopf konnten tektoni-
sierte Kalke und karbonatfreie, quarzreiche, Toiedeh differenziert werden. In diesem Bereich
ist ein Kontakt zu Raibler Gips aufgeschlossen. Reedalpine Raibler-Formation ist sehr hete-
rogen aufgebaut. Das Profil ,Plattenbach-Schwameitdtalugatobel” zeigt eine mehrmalige
Einschaltung eines klastischen Horizonts im Weclmsil karbonatischer Sedimentation. Das
Vorkommen von Raibler Gips im SW des Untersuchueggges konnte auf Grund der Verbrei-
tung der Gipsdolinen gut aus dem digitalen Hohereti@bgeleitet werden. Raibler Rauhwacke
konnte im Bereich Burtschaalpe/Loischkopf-NE-Han§ 8450 m SH kartiert werden. Diese tritt
auch topografisch etwas unterhalb, innerhalb d@séilinen des MaisalRwaldes, auf und zeigt
die linsenférmige Verbreitung des Gipses an. limaBereich Kirst ist Raibler Rauhwacke brec-

cios ausgebildet.

Im Zuge der geomorphologischen Kartierung konntercld das Laserscanning DHM mit 1m
Auflésung als topografische Basis, 1:5000 als R#rstgsmal3stab und auf Grund der Interpreta-

tion der aktuellen und historischen Luftbilder sevauf Grund der Daten, die bei den Gelandebe-
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gehungen aufgenommen wurden, zahlreiche Detaitekarverden (Anlage D). Dies resultiert in
einer exakteren Darstellung der Erratika (Anlage &Yhropogenen Veranderungen, Hydrogra-
phie, geomorphologischen Prozesse (Rutschung,s8téay, Bodenkriechen, Materialabtrag i.
A., Vermurungen, Zerrspalten), Morphometrie bzw.s#eisung von Abrisskanten, Lockerge-
steine, Eisrandterrassen(-relikte), Schurfrinneshn®&lzwasserrinen bzw. Trockentaler, Gipsdo-
linen und anderwartig entstandene Depressionen  b.(ins Toteislocher),
Schwemm/Schuttfacherareale mit einer Differenzigroach Lithologie, Viehgangeln und Blai-
ken.

Hinsichtlich der Hydrographie sind v. a. die Queditte im Mottawald erwéhnenswert. Durch
das DHM konnten Gipsdolinen und anderwartige Degpo@gn, insb. Toteisbildungen, exakt kar-
tiert werden. Fir einen Uberblick tiber die Geomotpbie von Biirserberg und die weiteren De-

tails sei auf Kap. 3 und Anlage D verwiesen

Im NW des Untersuchungsgebietes sind kristallimatika bis auf etwa 1385 m SH kartiert wor-
den. Der lligletscher scheint hier den lokalen Atgietscherlappen (Furklagletscher) nach W ab-
gedrangt zu haben. Bei den kristallinen Erratikaded#t es sich vorwiegend um Flasergneise. Im
Bereich Zwischenbach wurde der lokale Mihlebackgletrlappen nach SE, in Richtung Sche-
sabruchkessel abgelenkt. Gro3ere Konzentrationerokalerratika (i. W. Kalke/Dolomite) fin-
den sich ca. ab Hohenschichtlinie 1170-1200 m (Bareich Ronna bis Gaschiera) und markie-
ren den Einflussbereich des Alviergletschers ursbele transfluierende Gletscherlappen. An der
N Seite des Schesabruchkessels ist erratischemlKnidis auf etwa 1370 m SH, auf der S Seite
desselben bis auf eine Hohe von etwa 1120 m vondefu worden. Vereinzelt sind Blocke best.
aus alpinem Verrucano, Arosa Zone und Birser Kanglat im Untersuchungsgebiet zu finden.
Zahlreiche Lesesteinmauern und Lesesteinhaufen ntersuchungsgebiet dokumentieren ,jtin-
gere anthropogene Umlagerungen” von kleineren iEerateist kristalliner Natur. Fir die Details

sei auf Kap. 3.3.4 und Anlage C verwiesen.

An Lockergesteinen treten im Untersuchungsgebielfaltige sedimentéare Bildungen des Eis-
randbereiches auf (Kap. 3.3.5). Die Unterscheideergchiedener Abschmelzstadien des lliglet-
schers, wie dies von H.ERTLE (1999) und von ELLER (1988) durchgefuhrt wurde, konnte

durch das DHM verfeinert dargestellt werden undbergjch direkt aus der geomorphologischen
Karte im Maf3stab 1: 5000 (Anlage D). Eine eindeu#dpgrenzung in div. Abschmelzphasen ist

jedoch auf Grund des komplexen Abschmelzverhaltisslligletschers und des Einflusses des
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Lokalgletschers schwierig zu bewerkstelligen.

Insgesamt wurden vom Bereich Loischkopf auf ca.0162SH bis zum Bereich Buchwald auf
etwa 611 m SH 24 Ruckschmelzstadien des lllgletscheterschieden. Lokalmorénen konnten
besonders durch die Kartierung der erratischen K8l@usgewiesen werden und liegen auf der
Burtschaalpe, bei Zwischenbach, auf der Dunza sawiedler Ronna vor. Auf Grund aufgefun-
dener Kalk-Erratika kann festgehalten werden, @as&influss bzw. eine auslaufende Zunge des
Furklagletschers bis tiber die untere Ronna bestanaie

Die Ausfihrungen insb. vonRASSER(1955) bzw. die Einteilung der Gletscherstdnde Ken-

LER (1988) und H. BRTLE (1999) konnten somit i. W. bestatigt und im Detaijanzt werden.

FUr die Details sei auf das Kap. 3.3.7 verwiesen.

Der BereichTschengla(Anlage F) ist als ein teils isolierter Ausschnbeleich des lllgletschers
zu bezeichnen, wie zahlreiche NW-SE orientierte &enwalle, zahlreiche kristalline Gneis-
Erratika und NW-SE gestreckte Depressionen, wedaliel oteisbildungen zuriickzufihren sind,
zeigen. Der Durchmesser der Depressionen schwankta. 65 bis wenige m. Der Schmelzwas-
serabfluss erfolgte anfangs nach W tber die Rinné&kpnna und weiter zur Vilschena bei einem
lligletscherstand von etwa 1200 m SH. Spater, begits weiter zuriick geschmolzenem lliglet-
scher, erfolgte die Entwasserung auch zum Mihlebachzum Kirstwald hin, wie erhaltene
Rinnenrelikte zeigen.

Die Erratika im N des Bereichs Tschengla, bei ddAraHL eine Kultstatte vermutet, liegen auf
der 1221 m Terrasse des lligletschers. Durch enh@ltklein dimensionierte, Depressionen im N
dieser Lokalitat, welche hochstwahrscheinlich Tsii#édungen reprasentieren, ist eine grof3fla-
chige anthropogene Umgestaltung im Zuge der Verlggwn ,Rétia-Steinen” unwahrscheinlich.
Eine mdgliche anthropogene Bewegung der Blockeaiaterschiedlicher Intention heraus ist aber
dennoch moglich (ENEScQ, 2003).

Der Bereichuntere Ronna (Anlage F) ist einem spéateren, tieferen lligleesstand zuzuordnen.
NW der Lokalitat wurde durch die DetailkartierungrcErratika der Verzahnungsbereich bzw.
der Bereich des Wechselspiels des lligletschersdasdlokalen, von der Furkla herabziehenden
Eislappens deutlich, dessen wahrscheinliche Vogs&sfze dort auf 1170 m SH kleinere Kalk-
Erratika markieren (GK28:-43714/224311). Die esetien Gneisblocke sind einem lliglet-
scherstand von ~ 1190 m SH zuzuschreiben. Der @ewdirfte eisfrei geworden sein als die

Schmelzwasserrinne bei Vilschena vollstdndig attiwrde. Darauf folgte ein langerer Halt des
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lligletschers auf ~ 1150 m SH. Die Schmelzwasseeridiurfte in mehreren glazialen Phasen re-
aktiviert worden sein.

Die Erratika innerhalb der Schmelzwasserrinne flindal ausgespult worden, kénnen aber, auf
Grund ihres geringen Bewuchses, auch in jlingstegrbésvegt worden sein. In diesem Zusam-
menhang sei auch auf die historischen Wegmarkiemignlage B, Foto Nr. 38, 39) mit Gneis-
blocken SE der mittleren Ronna hingewiesen. DeBgmBlock auf der unteren Ronna ist bereits
auf den altesten Luftbildern deutlich zu erkenri2er. seichte Kessel im E dieses Bereiches kdonn-
te auf Toteisbildungen oder aber auch auf Losumggsse in der unterlagernden Raibler-
Formation begriindet sein. Der ,Mittelstein* und elteiteren kristallinen Erratika dieses Berei-
ches konnen als Ablagerungen des lligletscherseavisgen werden. Eine anthropogene Veran-
derung der Lokalitat ist teilweise vorhanden, iserasehr wahrscheinlich auf rezente Eingriffe
beschrankt.

Die Erratika des Bereichmittlere Ronna (Anlage F) wurden im Zuge eines kirzer andauernden
lligletscherstandes (verglichen mit der unterenriRgrum rund 1200 m SH abgelagert. Zu dieser
Zeit konnte der Furklaeislappen des Alviergletsshesch teilweise in Kontakt mit dem lliglet-
scher gestanden haben, wie das gemeinsame Auftretekalkigen, dolomitischen und kristalli-
nen Erratika bezeugt. Ebenso wahrscheinlich istnaichtragliches Vorstol3en des Furklaglet-
schers in diesen Bereich, bei schon weiter zuriégsklymolzenem lllgletscher.

Der Bereich der aufgestellten Erratika wurde vohrgelzwassern teils stark tberpragt bzw. die
Erratika ausgespult und weist v. a. im W eine ggriMoranenuberdeckung auf. Bodenkriechen
ist am Hang im SW festzustellen. Eine anthropogéaeginderung kann nicht ausgeschlossen
werden, kénnte aber auch im Zusammenhang mit deaheten Wegmarkierungen (Anlage B,
Foto Nr. 38, 39) stehen, wie die etwas weiter irhefindlichen, Uberwachsenen Gneis-Erratika
zeigen. Die Verteilung der Erratika kann aber geatelich auf das Wechselspiel von Ill- und

Furklagletscher zurtckgefuhrt werden.

Der BereichVilschena (Anlage F) entspricht dem ehemaligen Entwassemwegsier Schmelz-

wasser bzw. dem ehemaligen Transfluenzpass voddsisligletschers insb. bei einem l&angeren
Stand auf rund 1160 m SH. Topografisch hohereclgatige, aber weniger ausgepragte, Tro-
ckentaler und Schurfrinnen zeigen éltere, wenigesgapragte, lligletscherstdnde an. Der grol3e
Gneis-Erratiker im N der Lokalitat dirfte ausgespibrden sein. Grol3teils Gberwachsene bzw.

Uberdeckte kristalline Erratika insb. am im W dnigf3enden Hangbereich kdnnten durch post-
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glaziale Murgange eingebettet worden sein. Im Paztg dirfte auch der Plattenbach, analog
dem rechtsufrigen Bereich, einen Facher abgeldgdrtn, bevor sich dieser weiter, seinem heu-
tigen Verlauf folgend, einschneiden konnte.

Die Erratika bei Vilschena kdnnen also einem lligtderstand von rund 1160 m SH zugeordnet
werden, als die erwdhnte topografisch hohere Raktie war. Nachtraglich kam es zur Ausspu-

lung durch Schmelzwasser. Lokalgletschereinflussicht vorhanden. Eine anthropogene Bewe-
gung des grolRen Blocks ist unwahrscheinlich. Embrapogene Bearbeitung/Nutzung ist jedoch
durchaus mdglich. Lesesteinmauern aus kristalli@schiebe sind erwahnenswert und daher
entspricht die Verteilung von kleineren Erratikaliix grof3te Kantenlange-Fraktion) nicht mehr

der urspringlichen.

Das ArealSpial (Anlage G) stellt eine der gro3ten Ansammlungerstédiiner Erratika des
lligletschers im Untersuchungsgebiet dar. Gestaffaspatglaziale, geringméachtige, Moranenwal-
le, Trockentaler und Erosionsrinnen sowie Totelséicpragen das Gebiet. Die Moranenwalle
korrelieren teils mit Terrassenrelikten bei Aul3egband Buchwald. Charakteristisch sind die
hauptséchlich E-W und NNE-SSW orientierten Spaitdobgen im Birser Konglomerat. Die
geringmachtigen Uberlagernden Sedimente zeichn€ndieses Untergrundrelief nach. Die Erra-
tika wurden bei lligletscherriickzugsstanden von €& — 650 m SH abgelagert und wurden
postglazial hochstwahrscheinlich sowohl (glaziowial etwas umgelagert bzw. ausgesplilt als
auch moglicherweise durch die Spaltenbildungsvaygdm unterlagernden Birser Konglomerat
bewegt. Ein Lesesteinhaufen von kristallinem GesmhiN der L82 (Brandnertalstralde) ist er-
wahnenswert und zeigt eine anthropogene Verandemmdsleineren Erratika an. Die letzte tief-
greifendere Bewegung der grofReren Blocke durfte abe hoher Wahrscheinlichkeit auf den
lligletscher bzw. durch die Spaltenbildungen betigwvesen sein.iRCHL (2004) erwéhnt einen
»2Aufgang zum Kultplatz® (S. 71). Bei diesem (~7503Hr, GK28:-41154/223614)lrfte es sich
aber um eine Erosionsrinne handeln, welche spéaadjiazgelegt und postglazial weiter eingetieft
wurde, wie der im unteren Bereich vorhandene V-fgarEinschnitt nahe legt (Anlage B, Foto
Nr. 25).

Bei AulRerberg (Anlage G) kann ein etappenhaftes Rickschmelzenligéstschers bei schon
weit zurlick geschmolzenem Lokalgletscher festgéstelrden. Der Plattenbach lieferte lokale
Sedimentfracht gegen den llleisrand und arbeitgke auch das lllmoranenmaterial auf.

Markant ist hier die 840 m Terrasse ausgebilde¢ Gneis-Erratika sind, wielNsONS (1985)

104



anmerkt, wahrscheinlich umgelagert worden. Diesedem in die spatglazialen Schittungen des
Plattenbachs eingebettet, als der lligletscher im@neStand von rund 800 m SH pendelte.

Die Erratika des im E angrenzenden Bereiches sinduge des Ausschmelzens des lligletschers
abgelagert worden, wie Toteisbildungen bezeugen sekdindar wahrscheinlich nicht umgela-
gert, jedoch hochstwahrscheinlich teilweise etwasgaspilt worden, wie eine erhaltene
Schmelzwasserrinne anzeigt. Durch den Kiesabbadevdas Gelande bei Aul3erberg stark ver-
andert — die von IRCHL indizierten Erratika oberhalb der heutigen Strél@emung waren aber,
soweit einsichtig, nicht vom Abbau betroffen. Diel@delage der grol3en Findlinge, dirdhL

mit einer prahistorischen Kultstatte in Verbindrgngt, ist somit i. W. durch Abschmelzprozes-
se des lligletschers sowie durch Eisrandschitturtggenspéatglazialen Plattenbachs zu Stande
gekommen und wahrscheinlich nicht anthropogen fflesst. Hangprozesse wie Bodenkriechen
konnten eine Rolle gespielt haben bzw. spielendemiraber nicht direkt beobachtet. Deren Er-
fassung lag auRerhalb der Mdglichkeiten dieserddmglrbeit.

Der topografisch héhere (m 890-950) Berefali3ertobel (Anlage G) ist durch E-W orientierte
Schurfrinnen, Depressionen und einer erhéhten Kdred®on von grol3en Fernerratika gekenn-
zeichnet. Diese Erratika sind z. T. von Frostspuaegdozw. Druckentlastung betroffen. Die hohe
Konzentration von Findlingen an der GeldndekanteTdxhalengaberges ist moglicherweise auf
eine Stauwirkung dieser Gelandekante auf den tHigheer zuriickzuftihren, wie SChomMAFERER
(1909) andeutete. Schmelzwasser legten diese Rgadim Zuge des Abschmelzvorgangs des
lligletschers teilweise frei. Die Verteilung deraischen Blocke in diesem Bereich ist somit dem
lligletscher und nachtréaglichen Verwitterungs- bzwsspulungsprozessen zuzuschreiben. Es
liegt daher der Schluss nahe, dass anthropogeriedteiungen grol3er Erratika hier weniger eine
Rolle spielten.

Anthropogene Veranderungen von erratischen Bloskes im Untersuchungsgebiet insb. durch
Bergbau, Gebaude- und Infrastrukturbau sowie imigegnbebauten Bereich besonders durch
Lesesteinmauern, Wegmarkierungen und Lesesteinmanéekiert. Durch die hier angewandte
Methodik kann eine lokale anthropogene Verandereingelner Erratika nicht ausgeschlossen
werden. Archdologische Aussagen waren aber, wigaags erwahnt, nicht das Thema dieser
Arbeit.

Die Ergebnisse der hier durchgefiuihrten geomorplstbgn Detailkartierung legen jedoch die

Schlussfolgerung nahe, dass zumindest groRe Earatdht Giber weite Distanzen transportiert
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bzw. dass keine grol3flachigen prahistorischen Utafieagen durchgefuhrt wurden - die Vertei-
lung der erratischen Blocke, wenigstens der meigtefien, ist sehr wahrscheinlich direkt mit
dem Abschmelzprozess des lligletschers und deslelokAlviergletschers bzw. mit dessen
transfluierenden Gletscherlappen und den danatfiirelenden geomorphologischen Prozessen
zu erklaren. Vom Bereich Ronna bis Gaschiera istlddas gemeinsame Auftreten von kristalli-
nen Fern- und karbonatischen Lokalerratika dieseshaelspiel des lllgletschers mit den Eislap-
pen des Alviergletschers dokumentiert. An spat- postglazialen Prozessen, welche die Gelan-
delage von erratischen Blocken verandern kénnenl sisb. Hangprozessaktivitaten, Ausspi-
lungsprozesse sowie Baum- bzw. Wurzelwachstumwdh &rdbeben zu nennen. Von Umlage-
rung durch Pflanzenwachstum kdnnen aber, wenn @bpthhdchstwahrscheinlich nur die errati-
schen Blocke bis zur 1-2 m gré3te Kantenlange-knakietroffen sein.

Durch die hier durchgefihrte geomorphologische idetdierung kann festgehalten werden,
dass die Verteilung und Gelandelage der, zumingiedien, Erratika sehr wahrscheinlich groR3-
tenteils einem natirlichen Zustand entspricht,allin durch quartargeologische bzw. geomor-

phologische Prozesse und Ursachen zu Stande gekobawe erklarbar ist.

Die in Anlage A angefuhrten rontgendiffraktomethisn Gesamtmineralanalysen von kristalli-
nem Geschiebematerial von der unteren und mittlB@maalpe (untere/mittlere Ronna) konnten
eine ,radiasthetische* Unterscheidung bzw. eingddimg des Geschiebematerials in 2 Gruppen
durch G. RRCHL nicht bestatigen. An Mineralphasen wurden Quadd$pate, Hornblende,

Chlorit und Glimmer unterschieden - Es zeigten &elme Trends bzw. Unterschiede in deren
Auftreten bzw. Haufigkeit, die mit der zuvor dur@hdhrten Unterscheidung in Verbindung zu

bringen gewesen waren.

An weiterfihrenden Untersuchungen, v. a. zur Keisetweiterung der Geochronologie des obe-
ren Wiurm in Vorarlberg, sollten u. a. absolute Atiatierungen (z. B. Datierungen erratischer
Blocke mittels optisch stimulierter Lumineszenz,lp8urchgefiihrt werden. So kénnten Deposi-
tionsalter der mdoglicherweise archaologisch relesanFindlinge bestimmt werden. Weiters

konnten Fragen wie etwa nach dem Zeitpunkt derehiung des Alviergletschers vom lliglet-

scher und nach erneuten Vorstd3en in diesem Gaibhit LOsung naher gebracht werden.

Ein arch&ologisches Gutachten, welches die Beraiciere-, mittlere Ronna, Vilschena, Spial
AulRerberg und Aul3ertobel umfasst, ware wiinschenswerkonnte die kontroversielle Diskus-

sion um die , Steinkreise* konstruktiv bereichern.
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Die hier durchgefiuhrten roéntgenpulverdiffraktoms&thien  Untersuchungen  (XRD-
Gesamtmineralanalysen) sind als ein Versuch zuerera eine ,unkonventionelle* Differenzie-
rung von Gesteinsmaterial mit einer Standardmetinadézuvollziehen. An weiterfihrenden Un-
tersuchungen sollten u. a. spektroskopische Vesfahum Einsatz kommen, die auch den Che-
mismus der Proben exakter zu erfassen vermaogeineielil ware weiters, wenn derartige Unter-
suchungen in einem groRReren interdisziplinaren Rath(@eowissenschaften, Physik stattfin-

den wirden
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Anlage A:
Rontgendiffraktometrische Untersuchungen an kristal linem Geschiebe
von der unteren und mittleren Ronaalpe (untere/mitt lere Ronna) in
Bilrserberg

1. Einleitung

In erster Linie ausschlaggebend fiur die Durchfugruan rontgendiffraktometrischen Untersu-
chungen (int. X-ray diffraction, XRD-Analyse) waledvom Radidstheten GIFCHL in Auftrag
gegebene Analyse von Material sog. ,Ratia-Stei@'schiebematerial im Bodenhorizont (in et-
wa 15-25 cm Tiefe), insh. vom Bereich der fraglich¢€ultstatten von Burserberg, wird von
PIRCHL als ,Ratia-Stein“ bezeichnet, wenn das Pendelifptseagiert. Die Verwitterungskrus-
ten im Speziellen macht®CHL fur dessen ,besondere Eigenschaften” verantwhrtiie von
PIRCHL in Auftrag gegebene Untersuchung wurde von demd&iiSulzer, Winterthur, 2005,
durchgefihrt. Die XRD-Analyse (Cuel ergab folgende Resultate: Die Probe ,FraktiontRRae
AG-6950G: Gesteinsextraktion® zeigte einen sehremoQuarzgehalt. Die Probe ,Fraktion Raetia
AG-6952G: Oberflachenschicht” zeigte sehr hoherci@mhalt, hohen Ankeritgehalt sowie mitt-
leren Quarzgehalt (AORFER&PLAS, 2005).

Derartige rontgendiffraktometrische Untersuchungseit,einer héheren Probenanzahl, sollten im
Rahmen dieser Diplomarbeit wiederholt werden bzansdlte untersucht werden, ob sich von G.
PIRCHL als ,strahlend” ausgewiesenes Geschiebemateridgimineralogischen Zusammenset-
zung von anderem Geschiebematerial mittels RoOntdeemliffraktometrie (XRD-
Gesamtmineralanalyse) unterscheiden lasst.

Dabei wurden sowohl die oberflachlichen Verwittegskrusten der Geschiebe als auch deren
Kern mittels XRD-Analyse untersucht. Das Probenmnmtevurde zunéchst sowohl makrosko-

pisch angesprochen sowie tberblicksmafig mikroskbpjAuflicht) untersucht.
2. Probenahme und Probenbezeichnung

Bei einer ersten Probenahme wurden insgesamt xodeR an 2 Stellen auf der unteren Ronaalpe
(Untere Ronna) aus ca. 25 cm Tiefe genommen. DnbdPr wurden mit UR-1B sowie UR-2 B
bezeichnet. (UR1B:GK28:-43591/224121; UR2B:GK28534/224110).

Bei einer zweiten Probenahme wurden jeweils 10 érauf der mittleren sowie auf der unteren

Ronaalpe genommen. Die Proben der mittleren Roeaaljpden mit ,M“ bezeichnet, die der un-
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teren mit ,UR". Auch diese Proben wurden aus etva&® Tiefe im Bodenhorizont genommen.
(Mittlere Ronaalpe: GK28:-43586/223958, untere Raper GK28: -43553/224121).

In Anwesenheit von G.IRCHL wurden am jeweiligen Probenahmeort je 2 Gruppem @e-
schiebe unterschieden (,Ratia-Steine” von ,normafeéeschiebe®). Die Proben der mittleren Ro-
naalpe spalten sich damit in eine MM (="mittleré“m ,Rétia Fraktion®) und eine MO (,mittle-

re ohne“= ,normales Geschiebe®)-Fraktion. Die Proder unteren Ronaalpe spalten sich in eine
URM und eine URO-Fraktion. Gleich verhalt es sicth den zuerst gezogenen UR-1B Proben
wo sich dann z. B. URM1B oder URO1B ergibt. Die gten-Proben wurden jeweils mit —Krust
bezeichnet.

3. Probenmaterial und Probenaufbereitung

Beim untersuchten Probenmaterial handelte es sighrseits um meist ockerfarbene Verwitte-

rungskrusten bzw. um einen aul3eren angewitterteaid®e welcher auf kristallinem Geschiebe

ausgebildet ist sowie um deren ,Kerne®. Als Liefget dieser vom lligletscher transportierten,

grof3teils aus Flasergneis bestehenden, Geschiébeeik die Ortho-, Para und Mischgneisvor-
kommen der Silvrettadecke genannt werden (VBERMAUSER,2007).

Bei der Auswahl der Gesteinsproben wurde darauthget gentigend Probenmaterial fir die

XRD-Gesamtmineralanalyse der Verwitterungskrustereghalten, weshalb grof3eres Geschie-
bematerial bevorzugt herangezogen wurde. Die langahtenlange, der meist schlecht bis ange-
rundeten Gerdlle, lag im Bereich von ca. 10 biscB0bei einem charakteristischen Volumen

von rund 0.5-1,5 dm3.

Die Probenobjekte wurden mit einer Plastikbirste gen locker anhaftenden Bodenpartikeln be-
freit. AnschlieRend wurden die Gesteinsproben mBxcherglas gegeben und dieses mit destil-
liertem Wasser aufgefillt. Die Entfernung der oldetilichen Verwitterungskruste erfolgte dann

hauptsachlich im Ultraschallbad. Teils wurde mitegi Plastikbirste zusétzlich versucht Krus-
tenmaterial von der Probe zu entfernen.

Die Gesteinsproben wurden anschlieend aus deer@lastfernt und die verbliebene Suspensi-
on im Wasserbad Uber Nacht eingedampft. Spateremuice Proben im Trockenschrank bei 70°

eingetrocknet. Nach einer Mahlung in einer Achatehvurde das Pulver umgekehrt auf einen
Trager manuell aufgebracht bzw. gepresst und inrRtarigendiffraktometer eingebracht.

Da teilweise &ufRerst wenig Probenmaterial von demitterungskrusten anfiel, musste manch-

mal ein zuséatzliches, raumfullendes, Keramikpla&ciin den Probentrager installiert werden.
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Organisches Material in Form von Faden oder kleibgiunlichen Objekten (Pflanzenheksel)
war teilweise zu beobachten.

Nachdem gentigend Verwitterungskrustenmaterial igiXéRD-Analyse von der Geschiebeprobe
gewonnen worden war, wurden die Proben mit einemrHer aufgebrochen um vom ,Kern“ des
Geschiebes maoglichst unverwittertes Gesteinsméatari@rhalten. Es zeigte sich eine teils tief-
greifende Verwitterung, die bevorzugt an vorhande®ehieferungsflachen ausgebildet war.

Das Material wurde anschlieend in einer Gesteihbmaschine in ein Pulver uberfihrt, welches

direkt auf den Probentrager aufgebracht und gemessele.

4. Gesamtmineralanalyse

4.1 Allgemeines zur Rontgendiffraktometrie

Die gleiche GréRenordnung der Wellenlange von Rémdtyahlen und des Abstands von Atomen
im Kristall ermoéglicht Beugung von Rontgenstrahkem Kristallgitter. Beim hier zur Anwen-
dung gekommenen Verfahren wird ein Kristallpulvaree Probe mit monochromatischer Ront-
genstrahlung bestrahlt. Sind die Bedingungen dag@schen Gleichung erfullt, tritt ein Interfe-

renzmaximum am Kristallgitter auf.

Bragg’'sche Gleichung:
ni = 2d sin@
Wobein eine ganze Zah), die Wellenlange der monochromatischen Rontgeristighd der

Gitterebenenabstand ufidler Winkel zwischen Réntgenstrahl und Netzebemne is

Die reflektierte Strahlung wird anschliel3end vomeen Detektor registriert. Da die Wellenlange
A der einfallenderRontgenstrahlung bekannt ist, kann der mineralfipele Gitterebenenab-
standd berechnet werden. Fur weitere Details sei auf ligtiner verwiesen.

Die XRD-Gesamtmineralanalyse wurde mit einem P#ilRontgendiffraktometer PW 1820
durchgeflihrt. Dieses Gerat arbeitet mit Cu-Rontgenstrahlung (45 kV, 40 mA). Die Proben
wurden von 2° bis 70°@2gemessen. Die Messung erfolgte im Stufenweisenrfgcader Probe,

wobei eine Stufe 0.02°92entspricht und 1 s lang dauert.
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5. Ergebnisse

Zunachst erfolgte eine makroskopische sowie eirehlicksmarige mikroskopische Gesteinsan-
sprache der Kerne der Geschiebeproben, deren Esgebin Tabelle 6.1 stichwortartig darge-
stellt sind. Diese wurde nach Entfernung von Knustaterial durchgefuhrt. Die auf diesem Weg
durchgefiihrte Gesteinsansprache sollte einen grolbemblick (iber den Mineralbestand geben
und einen Leitfaden bilden.

Durch die spezifischen Nachweisgrenzen von einlgereralen in der XRD-Analyse konnten z.
B. im Mikroskop bei einigen Proben vereinzelt Grtaggregate beobachtet werden. Diese lagen
jedoch auf Grund ihres seltenen Auftretens beixd®D-Gesamtmineralanalyse unter der Nach-

weisgrenze.

Tab. 5.1: Makroskopische und UberblicksmaRige nsikopische Gesteinsansprache der Kerne der Gesphiélea.

Proben mittlere Ronaalpe (mit Labornummer):

MM1 8997 feinkdrniger, hellgrauer Flasergneisvas Granat, kornig ausgebildet
MM2 8998 hellgrauer-hellblauer, feinkdrnigerylonitischer Gneis, reich an
mehreren mm-breiten Qadern, Chlorit ersichtlich
MM3 8999 dunkler, blaugrauer, laminiertéadergneis, etwas Hornblende
MM4 9000 graublauer, fein laminierter Flaseig, v.a. hoher Gehalt an Feldspaten
MM5 9001 mittelkorniger, weil3grauer Flaselignminiert, teils Augenstruktur, hoher Quarzdeha
MO1 9006 dunkler, blaugrauer Flasergneigskovit-Chloritanhaufung an Spaltflachen,
MO2 9007 bis 1 cm groRe Quarz/Feldspat Pogiiigsten, vereinzelte Granat Aggregate,
dunkler, blaugrauer, vomagzadern durchzogener Gneis, hoher Anteil an @unnkl
Gemengteilen
MO3 9008 Probe nicht vorhanden; im XRD vha@her Gehalt an Feldspaten
MO4 9009 heller, weil3-grauer, bruchiger, vitester Gneis, vereinzelt Granat
MO5 9010 dunkler, fein laminierter, feinkdger Flasergneis; v.a. Dunkelglimmer

Proben untere Ronaalpe (mit Labornummer):

URM1 9036 fein laminierter mittelgrauer Flasengnédugenstruktur, bis 5 mm groRe
Quarz/Feldspat Porphyroblasten, Glimmer an Schiefgsflachen, vereinzelt Hornblende
URM3 9040 heller, grau-weilRer, muskovitheic gebanderter mylonitischer Gneis,
vereinzelt Granat
URM4 9039 heller, weiR-grauer FlasergneitsAugenstruktur, Dunkelglimmer an
Schieferungsflachen
URO2 9037 dunkler, blaugriner, fein lamitée Gneis, mit teils grof3en opaken,
rotierten Hornblenderphyroblasten, hoher Gehalt an Hornblende
URO3 9038 heller, grobkérniger Flasergneishdgliglimmer an Schiferungsflachen,
Augenstruktur mit Biem grof3e Feldspat-Porphyroblasten, vereinzelhblende
URO4 9022 heller, laminierter Flasergneishiellglimmer an Schieferungsflachen,
Augenstruktur mit Bisnm grof3en Feldspat-Porhyroblasten, viel Quarz
URO5 9023 dunkler, graublauer Flasergri®iber Gehalt an Hornblende
tw. Chlorit Plattchersichtlich

UROB1 8291  feinkdrniger, mittel-hellgrauer Gndgtonit, kaum dunkle Gemengteile ersichtlich
UROB2 8292 heller feinkdrniger Granat-Gnéisrig ausgebildet
URMBL1 8289  mittelgrauer feinkdrniger Gneis-Muyit; Quarzadern im mm-Bereich, wenig
dunkle Gemengteile, etwas Dunkelglimmer
URMB2 8290 feinkdrniger Gneis, Muskovit an &farungsflachen, hoher Gehalt an Dunkelglimmer




Bei den Kernen der Geschiebeproben handelte esisichwegs um quarzreiche Gneise, teilwei-
se um granathaltige, feinkdrnige, mylonitische GaeiAuf Grund der mineralogischen Zusam-
mensetzung sind einige Proben als Hornblende-kjasee, Granat-Gneise bzw. als Hornblen-

de-Granat-Gneise anzusprechen.

Um einen der Fragestellung entsprechenden VergiEchiProben durchfiihren zu kénnen, wurde
die mineralogische Zusammensetzung der Proben ems<BD-Diagrammen in vereinfachter,

schematischer, Form dargestellt. Dies geschah ard ldar Mineralphasen Quarz, Feldspate,
Hornblende, Chlorit und Glimmer, welche den Grder Proben hauptsachlich aufbauen. Fol-

gendes Schema wurde fur die quantitative Angabeearatet:

Tab. 5.2: Quantitatives Auswerteschema fir die XB&amtmineralanalyse.

Counts Gehalt

x-1000 * geringer Gehalt
1000-2000 *x mittlerer Gehalt
2000-3000 rxk hoher Gehalt
>3000 Tk sehr hoher Gehalt
Peak erkennbar: . = in Spuren

Tabelle 5.3 gibt die mineralogische Zusammensetzdag Proben auf Grund der XRD-
Gesamtmineralanalyse nach dem Schema in Tabell@ider - jeweils Kern und Kruste einer
Geschiebeprobe im Vergleich.

Tab. 5.3 : Resultate der XRD-Gesamtmineralanalgsd nlem Auswerteschema in Tab. 5.2

Probe/Labornummer
Quarz Feldspate Hornblende Chlorit Glimmer

MMl K 8997 *kk%k *k%k * *

MM1 Krust 8856 ok * * *

MM2 K 8998 kk ok *

MM2 Krust 8857 ko * *

MM3 K 8999 * * * *

MM3 Krust 8858 kk ** * *

MM4 K 9000 ** ok * *

MM4 Krust 8859 * * * *

118



MM5 K 9001 - —

MM5 Krust 8860 Fokokok ok

MOl K 9006 *kkk *%

MO1 Krust 8861 *k *

M02 K 9007 *kkk *% *

MO2 Krust 8862 *k * *
MO3 K 9008 *k Kk *
MO3 Krust 8863 ok *k *
MO4 K 9009 *kkk Kk

MO4 Krust 8864 Kkkk o

MO5 K 9010 ok *k *
MO5 Krust 8865 *kk Kk *
URM1 K 9036 *okkok Sk *

URM1 Krust 9024 *kkk **

URM3 K 9040 Fokkok *Hk

URM3 Krust 9032 *kk *k

URM4 K 9039 Fokkok *k

URM4 Krust 9033 Fekkk *k

URO2 K 9037 xk *k *
URO2 Krust 9020 *k * *
URO3 K 9038 [ ok

URO3 Krust 9021 *k ok

URO4 K 9022 *hkk *x

URO4 Krust 9017 ok *

URO5 K 9023 *k *k *
UROS5 Krust 9018 *k *k *

URO1B Kern 8291 Kk >k
URO1B Krust 8295 ok *

URO2B Kern 8292 Kk ok
URO2B Krust: Probe ausgefallen
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URM1B Kern 8289 ol ek * *
URM1B Krust 8293 Frx *x . *

URM2B Kern 8290 ool ** * *
URM2B Krust 8294 ook * . * *

Die mittels Rontgenpulverdiffraktometrie (XRD-Gedammeralanalyse) analysierten Proben von
kristallinem Geschiebematerial von der unteren ded mittleren Ronaalpe (Untere/Mittlere

Ronna) in Blrserberg zeigten eine meist sehr geiai® mineralogische Zusammensetzung.
Dies gilt sowohl fur die oberflachlichen Verwittergskrusten, als auch fur die wenig oder un-
verwitterten Kerne der Proben. Einzelne Proben aufdGrund ihres Hornblende und/oder Gra-

natgehalts als Hornblende-Gneise, Granat-GneiseHml@blende-Granat-Gneise zu bezeichnen.

Bei der Probenserie MM (5 Probenpaare) ergab sichtsn der Kruste bezogen auf den Kern in
4 Féllen eine Abreicherung des Feldspatgehaltsiv2dFallen eine Anreicherung des Quarzge-
halts. Feldspatanreicherung und Quarzabreichemabgricht auf. Die Probenserie MO (5 Pro-
benpaare) zeigte ebenfalls in 4 Fallen eine Abegiaig des Feldspatgehalts und in 2 Fallen eine
Abreicherung des Quarzgehalts. Quarzanreicherwtgnicht auf, Feldspatanreicherung trat in
einem Fall auf. Bei der Probenserie URM (3 Probargatrat in 2 Fallen Feldspatabreicherung
auf. Die Probenserie URO (4 Probenpaare) zeigteilg® Mal eine Feldspat- und eine Quarzab-
reicherung. Bei Probe URO3 Krust (Labornummer 9024y ein ansteigender Chloritgehalt fest-
stellbar.

Probe UROS5 Krust (Labornummer 9018) besal? igrelbheren Glimmergehalt als die Kern-
probe. Die Probe URO1B zeigte je eine Feldspat Iuarzabreicherung. Die URMB Proben (2
Pronenpaare) zeigten in 2 Fallen eine Feldspatdimering und in einem Fall eine Quarzabrei-
cherung. Insgesamt trat folglich eine Abreicherdeg Feldspatgehalts 2,5x haufiger auf als eine
Abreicherung des Quarzgehalts. Die An- und Abreichgen der tbrigen im Auswerteschema

befindlichen Minerale fielen mengenmafig weniger@ewicht.
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6. Diskussion der Ergebnisse

Grundsatzlich entsprachen die ockerfarbenen oloéiithen Verwitterungskrusten der Geschie-
be im qualitativen Mineralbestand weitgehend denigveder unverwitterten Kernen. Die ober-
flachlichen Verwitterungskrusten zeigten meist ggere Gehalte an Feldspéaten, bei in etwa
gleich bleibenden bzw. leicht abgereicherten odegeeecicherten Quarz-Gehalten. Die geringere
Verwitterungsresistenz der Feldspéte kann als eim@&dafir angegeben werden. Die manuelle
Abtrennung einer oberflachlichen Verwitterungskeustar generell diffizil und es kénnen bei ei-
nem solchen Vorgehen auch weniger verwitterte Tirildie zu messende Pulverprobe gelangen.
Quarzabreicherung trat ebenfalls teilweise auf,jedoch mengenmaliig, verglichen mit der Ab-
reicherung der Feldspate, deutlich in den Hinterdrund kann als mdglicher Fehler gedeutet
werden.

Die Farbung der Verwitterungskrusten war weitershadurch organisches Material verursacht.
Dies zeigte sich, wie bereits erwahnt, makroskdpilsei der Probenpraparation. Hier war relik-
tisch organisches Material zu beobachten (Pflanzieset).

Die mit ,0“ und ,M"“ bezeichneten Proben zeigten Mergleich eine ahnliche mineralogische
Zusammensetzung bzw. &hnliche Trends in der Areeicty bzw. Abreicherung des spezifi-
schen Minerals. Hornblende war in den Proben udgheél3ig vorhanden trat jedoch gestreut U-
ber alle Probenserien auf.

Die von G. FRCHL vorgenommene radiasthetische Differenzierung descldebematerials
konnte mittels Rontgenpulverdiffraktometrie (Gesameralanalyse) nicht bestatigt werden: Es
wurden keine deutlichen Unterschiede bzw. Trendéuftreten bzw. in der Haufigkeit der Mi-
nerale festgestellt, die mit der vorher durchgefminterscheidung in Zusammenhang zu brin-

gen gewesen waren.

In den unten abgebildeten Rontgendiffraktogrammerden aul3er bei Quarz nur die Hauptpeaks

der jeweiligen im Auswerteschema von Kap. 5 (TaB) befindlichen Mineralphasen beschriftet.
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Rintgen Pulver-Diffraktogramme von unverwitterten Kernen von kristallinem Geschiebe, mittlere Ronaalpe, Blrserberg. Koordinaten: Rechtswert: 43586 Hochwert: 223958 (GK M28)

(Proben: MM1 K-MMS K bzw, 8997-9001)
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REntgen Pulver-Diffraktogramme won Yerwitterungskrusten von kristallinem Geschiebe, mittlere Ronaalpe, Burserberg. Koordinaten: Rechtswert: -43586 Hochwert: 223958 (GK M28)

(Proben: MM1 Krust-MMS Krust bzw,8856-8860 )
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Rintgen Pulver-Diffraldogramme von unwerwittierten Kernen von kristallinem Geschiebe, mittlere Ronaalpe, Blrserberg, Koordinaten: Rechtswert: -43586 Hochwert: 223958 (GK M28)
(Proben: MO1 K-MOS K baw, 9006-9010)

Impulse
9006.RD
9007 RD
9008.RD
BO0 9009.RD
9010.RD Quarz
Feldspat
Quarz
. Hornblends . Quarz / Quarz o
Glimmer / Chiarit \ R
MMM
4000 —
0 I\I\\\I‘Illlllll\l\\\\\IIII|IIIII\\\\‘\I\Illlllll\l\\\I\I‘IIIIII\I\
10 20 il 40 50 [=in] 70
Position [*2Theta]
Riontgen Pulver-Diffrakctogramme von Yerwitterungskrusten von kristallinem Geschiebe, mittlere Ronaalpe, Birserberg. Koordinaten: Rechtswert: -43586 Hochwert: 223958 (GK M28)
(Proben: MO1 Krust-MOS Krust bzw, 8861-8865)
Impulse
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Rontgen Pulver-Diffraldogramme von unwerwitterten Kernen von kristallinem Geschiebe, untere Ronaalpe, Burserberg. Koordinaten: Rechtswert: -43553 Hochwert: 224121 (GK M28)
(Proben: URM1 K=9036; URM3 K=9040; URM4 K=0039)

Impulse
———3%036 R0
F——9033.RD
6000 4———9040.RD
Quarz
Feldspat
4000 —
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LT
2000
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0 I\I\\\I‘Illlllll\l\\\\\IIII|IIIII\\\\‘\I\Illlllll\l\\\I\I‘IIIIII\I\
10 20 3n 40 a0 B0 70
Position [*2Theta]
Riintgen Pulver-Diffrakiogramme von Werwitterungskrusten von kristallinem Geschiebe, untere Ronaalpe, Blrserberg. kKoordinaten: Rechtswert: -43553 Hochwert: 224121 (GK M28)
(Proben: URM1 Kruste=9024; URM3 Kruste=2032; URM4 Kruste=9033)
Impulse
9024 RD
———9032.RD
———9033.RD
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4000 —
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124



Riéntgen Pulver-Diffraktogramme von unwerwitterten kernen von kristallinem Geschiebe, untere Ronaalpe, BUrserberg. Koordinaten: Rechtswert: -43553 Hochwert: 224121 (GK M28)

(Proben: URO2 K=8037; URO3 k=9038; URO4 K=2022; UROS K=0023)

Impulse
9037 RD
90368.RD
9022 RD
9023.RD
B0z Quarz
Feldspat
4000 —
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\ Chilorit \
(I R TCY
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2000 —
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o5 M M\J"J W\Nm
I s s B B e e B B s I [ e e B B B e
’ | ] ] | | |
10 20 an 40 a0 60 70
Position [2Theta]
Réntgen Pulver-Diffr akkograrme von Yerwitterungskrusten won kristalliner Geschizbe, untere Ronaalpe, Borserberg, Koordinaten: Rechiswert: -43552 Haochwert: 224121 (GK M28)
[Prober: UROZ Kruste=3020, UROE Kruste=9021; UROE Kruste=9017; UROS Kruste=9018 )
Impulse
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Rintgen Pulver-Diffraktogramme won unverwitterten Kernen von kriskallinem Geschiebe, untere Ronaalpe, Birserberg.
Kaordinaten URC/MI1E: Rechtswert: -43591 Hochwert: 224121 (GK M25); Kordinaten URO[MZE: Rechtswert: -43554 Hochwert: 224110 (GK M2E)
(Proben; URC1E Kern=8291; UROZE Kern=5292; URMIE Kern=8259; URMZE Kern =3290)

Irmpulse

4000 E— e -
F——08292.RD SIMm
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Quarz
Quarz
5 /
P Quarz Quarz
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[
. f
10 20 30 40 a0 B0 70
Puosition [ZTheta]
Réntgen Pulver-Diffraktogramme won Verwiterungskrusten von kristallinem Geschiebe, untere Ronaalpe, Blrserberg.
Kordinaten UROIMLE Kruste: Rechtswert: -43591 Hochwert: 224121 (GK M28); Kordinaten URMZE Kruste: Rechbswert: -43554 Hochwert: 224110 (GE M28)
(Proben: URO1E Kruske=3295; URMZE Kruste=8294; URM1 B Kruste=3293)
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(Koordinaten: Rechtswert-43865 Hochwert: 223279 GR M28)
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Rontgendiffraktogramm von rétlichem Tonschiefer Aepsa Zone, Zwischenbéch. Hoher Dolomitgehalt noker
Quarzgehalt. In geringeren Mengen: Calcit, Feldspimmer und Chlorit.
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Rontgendiffraktogramm von rétlichem Tonschiefer vBiidhang des Loischkopfes. Sehr hoher Quarzgéhaiée-
ringeren Mengen: Chlorit, Feldspat sowie Glimmeartkonatfrei.
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Anlage B: Fotodokumentation

Foto Nr. 1. Ubersichtsfoto Davider Moor, Dunza, S Ronaalick nach W in Richtung Furklaalpe. Rechts im

Hintergrund die von Hauptdolomit aufgebaute Mont=spi(1967 m). Lokale Moranenwélle des ,Furklaeisest

Kalk/Dolomit Erratika (mittlerer Pfeil). Linker Pile:Mihlebacheinschnitt. Rechter Pfeil: Verbreitgggbiet von
topografisch htheren Konglomeraten mit zahlreicQeellaustritten in der Umgebung - QuellschutzgebBatckli-
ges Relief (,Mondlandschaft“weist auf Losungsprozesse im Konglomerat und iimster unterlagernden Raibler-
Formation hin. Standort der Aufnahme etwa GK28:9837223692.
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Foto Nr. 2. GroRRerSteinkreisuntere Ronaalpe (von mittlerer Ronaalpe nach ENBgfafiert). Aufschluss von
Raibler Rauhwacke (Pfeil links). In der Mitte: Satlawasserrinne mit hier beginnenden muldenformiQerer-

schnitt. (Liegender blauer Pfeil zeigt FlieRrictguan). Seichte Depression im SE (Pfeil rechts).@n¥ergleich:
Personen in der rechten Bildhélfte.
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Foto Nr. 3: Mittlere Ronaalpe. Im Vordergrund Steinreihe, imtérgrund Steinkreis. Aufschluss von gebankten
Raibler Kalken, Pfeil in der oberen Bildmitte (Eafieén: 31 ° nach SE). Schmelzwasserrinne (blaudePfeigen
FlieBrichtungen). Umspilung des Higels des Steisdse Ausgepragter Viehtritt auf Terrasse (Pfeikd). Sandig-
kiesiger Moranenwall (Pfeil rechts). Blick RichtuVNW. Standpunkt GK28:-43579/223949. 1210 m SH.
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Foto Nr. 4 Uferanbruch, Plattenbach, rechtsufrig. Spétglazlmckersifﬁente, evtl. Mur-
gange. Horizontale Grobkieslage ersichtlich (Pféilterlagert von gebankten Raibler Kalken
(Einfallen: 56° NNW). Blick nach SW. GK28:-42274/#198, rund 830 m SH.

- . Wasir i o e, Sy Yk

Foto Nr. 5: Uferanbruch, Oberlauf des Mihlebachs, rechtsufr@kale graue-hellbraune ge-
schichtete Seetone (Pfeil), welche in lokalen Stansm Zuge des Ruckschmelzvorgangs des
lligletschers abgelagert wurden. GK28:-43631/223290 1165 m SH, ~45 m bachaufwarts
von Altsammelstelle. Quaderférmiger Block rechtgemnca. 30 cm grof3te Kantenlange.
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Fotos Nr. 6/7 : Uferanbriiche, Mihlebach, rechtsufrigotliche, teils graueTonschiefer der
Arosa Zone. Koordinaten etwa GK28:-43687/22331851rh SH.
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Foto Nr. 8: Anbruch eines spéat-postglazialen, rechtsufrigenas@ahm/Murfachers des Plat-
tenbachs. Hauptsachlich angerundeter Mittelkiessdes mit teils exotischen Gerdllen. Gro-
Renvergleich: GPS Gerét, das auf umgelagerten &measika in Bildmitte liegt. Blick Rich-
tung SW. GK28:-44001/224211. ~1187 m SH.

Foto Nr. 9: Anbruch eines topografisch tieferen spat-postglaaia rechtsufrigen
Schwemm/Murféachers des Plattenbachs auf StraReuRiglVilschena. Hauptsachlich angerun-
deter Mittel-Grobkies mit Kiristallin und Lokalgetéh. Blick Richtung SSE. GK28:-
43952/224291. 1165 m SH.
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Foto Nr. 10 Anbruch einerKiesterrasse bei Burserberg-Boden: Mittelkies, .vaas lokalen
Karbonatkomponenten, teils Kristallinkomponentengexundet-gerundet. Schittungen des

Alvier gegen den llleisrand. Blick nach N. Koordiea etwa: GK28:-41915/222710. 865 m
SH. Weil3er Balken:~20cm.

Foto Nr. 11 Abrissnische bei Boden - Kiesterrassen. Blick ndcKoordinaten etwa: GK28:-
41749/222721. 845 m SH.
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Foto Nr. 12 Kalkiges, kantengerundetes, fluvial vom spéteiizbén Alvier verfrachtetes

Gerdlimaterial, S-Hang der untersten Terrasse Bes@berg - Boden. Blick nach W. GK28:-
41810/222720. 855 m SH.

Foto Nr. 13 KaIkige kantngerundetes Gerdllmaterial und kallggrundete Komponenten
der Grobkiesfraktion. Fluvial vom spéteiszeitlich&lvier transportiert. S-Hang der untersten

Terrasse bei Birserberg - Boden. Blick Richtung ESEicher Standpunkt wie Foto Nr. 12,
855 m SH.

136



Foto Nr. 14: Spaltenbildung (sog. ,Schrunden®) im Burser cmggrat, das hier in horizon-
tal gelagerten Banken auftritt. Spial, N Brandristtal3e L82. Blick Richtung W. Spaltenori-

entierung NW. GK28: -41348/223309. 785 m SH.

Foto Nr. 15: Burser Konglomerat, evtl. Felssturz, Uberlagert Hamgschutt bzw. Murgéngen
im Unterlauf des Schesatobels, N-Spial. GK2828891223735. 685 m SH.
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Foto Nr. 16. Sandiger Kies bei Buchwald, angerundet. Scheshtbaw. Plattenbach-
Eisrandschittungen gegen den lligletscher, best.kadbonatischem Lokalmaterial der Ein-

zugsgebiete dieser Gerinne. Blick Richtung Flrkete. NW. GK28: -40769/224772. 610 m
SH.

Foto Nr. 17. Topografisch hoheres Konglomerat in Erosionsribne. Spalte W der Ronaal-
pe. Leicht nach E (talwérts) geneigte Schichtungrgangartig-fluviatil geschuttet, schlecht
sortiert. Hpts. lokale Karbonatkomponenten. GK241-86/223709. 1280 m SH.
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Foto Nr. 18 Breccitse, ockergelblich awittende, Raibler Raative bei Krst (am Top des
WNWY/ESE verlaufenden Riickens/Abrisskante). Ubertage diesem Bereich gebankte
Raibler Kalke, die mit etwa 36° nach SE einfall&i28:-42829/223807. 1165 m SH.

Foto Nr. 19 Lesestein von breccidser Raibler Rauhwacke. KUdtvMincherweise durch
Steinschlag von in Foto Nr. 18 erwahnter Abrisskanttieferes Niveau verfrachtet. GK28: -
42728/223910. 1025 m SH.
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Foto Nr. 20: Tktonlsch dfoiete Schiefer der Arosa Zonejldhg Loischkopf. GK28:-
44812/222432. 1600 m SH.

140



Foto Nr. 22 Blaike bzw. Translationsrutschungen bekt. Kontakt Raibler Gips/Arosa Zone,
SW-Hang Loischkopf. Blick Richtung NE (Loischkopiggel). GK28:-45077/221813. 1720 m
SH.

£ ?" # ) v B i) o
Spial, evtl. Toteisloch mit AnbriichenK#8:-41421/223269. 785 m

Foto Nr. 23 Dohng bei
SH.
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Foto Nr. 24 Depression bei Spial. Kiesiges Morédnenmaterial Hegetschers. GK28:-
41114/223616. 753 m SH.

i 3 B o E : rw--"- Ll : 5 e ot .A e e
Foto Nr. 25: Erosionsrinne mit lligletscher-Blockstreu (Gneisdika) bei Spial. Anfangs U-
Querschnitt, spater (nicht mehr im Foto) deutlish@rmige Eintiefung. Blick Richtung NW.
GK28:-41154/223614. 750 m SH.
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Foto Nr. 26 Verwitterng(Frostsprengung) von kristallinen
Spial. GK28:-40677/223785. 665 m SH.

Ill-Erratika éBkrgneise). E-

Foto Nr. 27: Muldenférmige Schmelzwasserrinne bzw. vom lokdtemklaeislappen erodier-
tes Tal mit feuchtem unterem Abschnitt, WNW derti@ien Ronna. Blick Richtung SSW.
Farne als Feuchtigkeitsanzeiger in der rechtenrent&ildhalfte. Am unteren Ende dieser
Rinne teils Vernassungen. GK28:-43934/224095. 12&H.
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Foto Nr. 28 Sandig-kiesigs Moranenmaterial (evtl.luvial qiragtdurch von oberer Ro-
naalpe kommendem Gerinne) mittlere Ronaalpe, E Sw@inreihe. Aufschlul? im Zuge von
Wegerweiterungen. Blick Richtung ESE. GK28:-435@3231. 1215 m SH.

o

Foto Nr. 29 Kniewuchs einer Lerche durch Bodenkriechen, Ninteis untere Ronaalpe.

Blick Richtung ESE. GK28:-43589/224197. 1185 m SH.
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Foto Nr. 30 Vernéasste Stellen (Pfeile) in Schmelzwasserrinrrentigleren Ronaalpe, neben
Steinreihe. Blick Richtung WNW. GK:-43593/22392210 m SH.

Foto Nr. 31 Uferanbruch, thh, Iinsufrig. Anbrucheinslzialen Mur- bzw.
Schwemmféachers mit i. W. horizontaler Schichtungolikiesige mittlere Lage mit Gerdllen
ersichtlich (Pfeil). Blick von Altsammelstelle nablw. GK28:-43579/223283. 1160 m SH.
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Fotos Nr. 32/33 Steinkreise untere Ronaalpe vor und nach der Alfsteim Jahr 2004. Unteres Foto aufgenom-
men im Sommer 2007. Dichter Pflanzenbewuchs (PZeift teils erhohte Feuchtigkeit im HangfuRbereioh Blick
nach WNW. Standort: GK28: -43506/224133. ~1194 m (®Heres Foto F. @SSAUER.
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Fotos Nr. 34/35 Steinkreis untere Ronaalpe vor und nach der Aldstglim Jahr 2004. Unteres Foto aufgenom-
men im Sommer 2007. Teils erhthte Feuchtigkeit iengfulbereich (Pfeil). Blick Richtung SSE. Stand-
ort:GK28:-43566/224137. 1189 m Sgdberes Foto: F. BOSSAUER.
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Foto N. 36 Mittelstein untere Ronaalpe vor der Aufstelung Jahr 2004. Durch .IHL
gekennzeichnete radialstrahlig vom Mittelstein aefénde Adern. Blick nach N. GK28:-
43571/224108. 1188 m SH. (Foto: FR&SAUER).

Foto Nr. 37: Rezentes Fundstiick: Angerostete Feile (Langewx30atis Bodenhorizont (~15
cm Tiefe), nebst ehemaliger Hitte, Steinkreis unfRonaalpe, zeigt anthropogene Veréande-
rung an. GK28:-43569/224097. 1188 m SH.
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Fotos Nr. 38/39 Anthropogene Veranderungen am Eingang der Schmstesmanne, welche
in Richtung untere Ronna fiihitistorischeWegmarkierung mit erratischen Flasergneisblo-
cken. Oberes Foto: Blick Richtung mittlere Ronnavb&W, unteres Foto: Blick Richtung
Tschengla bzw. SE. GK28:-43456/223854. 1210 m SH.
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Foto Nr. 40. Sedimentationsstrukturen im Schesabruchkessehe@bbau Gaschiera. Rickbo-
schung. Schraggeschichtete grobe UberguRschickteBatiesa (nach HERTLE, 1999), topset
beds (Pfeil). Rechts im Hintergrund: Aufgeschlossétalke der Arlberg-Formation am Ga-
schierakopf-NE-Hang m(Pfeil. Blick Richtung E .GK28878/222511. 1025 m SH.

Foto Nr. 41 Schesabruchkessebrobkérnige UberguRschichten (Pfeile). Blick n&dh (Zwi-
schenbéch). Etwa gleicher Standpunkt wie Foto Mr. 4
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Fotos Nr. 42/43: Deltaschittungen des Schesatobels. Schragschigshbzw. foreset beds (mittlerer
Pfeil) mit unterlagernder feinklastischer, horizet Lage (unterer Pfeil), welche den Beckenbereich
widerspiegelt. Grobkornigere horizontal geschiahtebergulRschicht (oberer Pfeil). Schiittungen des
Schesatobels in Eisrandsee. Mattabuhel, Unterlelé$atobel, linksufrig. (Fotos: R. JERTLE).
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Fotos Nr. 44/45. Ehemaliger Kiesabbau bei AuRerberg. Rechtsuftigeandterrassen des Plattenbachs. Blick nach
W. (Fotos: R. J. BRTLE).
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Foto Nr. 46. Rezenter Aufschluss von schrag geschichtetendigam Mittelkies mit eingestreuten Gerdl-
len im Einschnitt des Plattenbachs bei AuRerbeeghtsufrig). Vom Plattenbach an den lligletschatran
deponiertes hpts. karbonatisches Lokalmaterial dessen Einzugsgebiet sowie aufgearbeitetes lllmora-
nenmaterial. Die Festgesteinsunterlage bilden Isiitié nach SSE einfallende, gebankte Raibler Kal-
ke/dolomitische Kalke bzw. Dolomite. GK28:-418184226. 755 m SH.

Foto Nr. 47: Gekritztes Geschiebe. Dunkler Kalk der Arosa Zdaktonisch stark beansprucht, Calcitver-
flllung der Klufte. Loischkopf. 1750 m SH. GK28:946/221783.
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Foto Nr. 48: Gekritzter Gneiserratiker bei Spial. ~740 m SH. &®K28:-40985/223373.
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