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Einleitung.

Der Verlauf des elszeillichen lunglelschers ist in grofien Ziigen
lingsl bekannt. Einc zusammenfassende Darstellung dieses cfmﬁlen
und Jingsten ostalpinen Eiszeiigleisehers hat fir das Tiroler Gebiet
zudetzl R. v. Klebelsberg 1935 in der ,(eologic von Tirol”
(Seite 345 bis 3551) gegeben. Die darin mitgeteilien Urkenninissc
reichen in ihren Anfangen schon mehr als 100 Jahre zuriick, Sie sind
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aber haupisichlich das Ergebnis einer jahrzehntelangen planméafigen
Durchforschung der Nordtiroler Kalkalpen, die knapp vor der
Jahrhundertwende mil der geologischen Karticrung des Karwendels
durch O. Ampferer ihren Anfang nahm.

Die Kenntnis der Verbreitung des Innglelschers stitzt sich in den
Tilern auf den vom Ferneis hinterlassenen Moranenschuif, mil zu-
nehmender Hdéhe immer mehr und zuletzi ausschlieBlich auf dic
crratischen Geschiebe aus den Tiroler Zeniralalpen und aus dem
Engadin. Mit jedem necven Fund in noch groferer Héhe mull zwangs-
laufig auch dic Gletscheroberfliche zur Zeit des maximalen Eis-
standes entsprechend hoher angenommen werden. Dadurch Dbleibt
die Rekonstruktion eines solchen Eisstromes davernd in Fluf} und wird
hoch lange nichlt zum Abschlufl gelangen. Um den tatsichlichen
Verhaltnissen niher zu kommen, bedarf es also einer stindigen Kon-
frolle und Verbesserung, was auf zweifache Weise -erreicht werden
kann: entweder durch mithsame und gewissenhafte Kleinarbeit,
d. h. wenn es sein mubB, stundenlanges Absuchen eines groferen
Aufschlusses, oder durch Gliicksfunde der oft unscheinbaren und
in der Hochregion manchmal winzig kleinen Gesteinsstiicke. Auf
beiden Wegen wurden scit dem Jahre 1934 anlilllich der geologischen
Neuavinahme des Karwendelgebirges im Rahmen der Alpenvercins-
karten 1:25.000 (westliches und mittleres Blalt) und bei vielen Ex-
kursionen die hier vorgelegten Ergebnisse er zielt. Sic bedeaten wohl
einen wesentlichen Fortschritt gegenuber dem bisherigen Siande
unseres Wissens vom Ijs des Inngletschers im Bereich des Kar-
wendelgebirges, sie werden .aber in manchem bald wieder berholt
sein, s wird aber fleiBigen Suchens und besonderen Glickes be-
~diirfen, wn die Oberflache des Glelschers wesentlich hoher ver-
folgen zu kdnnen, als es nunmehr der Foll isl, denn aunch dem
‘machtigen Inngletscher waren Grenzen geselzt. Man wird also nicht
-mehr mit grofien Ubérraschungen zu rechnen haben.

Qo Ampflferer, Albrecht Penck und Hans v. Wolf haben
sich eingehend mit den Problemen des Ferneises im Karwendel-
gebirge beschaftigt, auf ihre Erkenntnisse und Vermutungen wird
daher immer wieder Bezug zu nehmen sein.
~ Die Arbetit sei der Ausweis dafiir, daf die Anregungen zum Studium
der vom Aufnahmsgeologen meist nebensichlich hehandelen Quar-
targeologic und gerade zum Suchen der erratischen (eschiebe, die
ich bei vielen Exkursionen meines Lehrers Prof. R. v. Klebels-
berg seit mehr als zwei Jahrzehnten Jmmcr wieder empfanocn
~durfie, auf fruchibaren Boden gefallen sind.

Der Wissenschaftliche Unteransschufi des Do u. 0. Alpenver-
eins hat die prachtigen Karwendelkarten nicht nuar Fir bergsteige-
rische Belange aufnechmen lassen, er hat auch fir die geologische
Bearbeitung der Karlenblitter Sorgc gelragen, woftr hier der Dank
des Geologen ausgesprochen werden soll. Die vorliegende Arbeit ist
<das erste zur Verdffentlichung kommende Ergebnis einer aecht
Sommer und Herbste umfassenden Gelandearbeit, die nur mit dicsem
zuverldssigen Kartenmaterial und durch die gewahrlen geldlichen
Beihilfen mdéglich war.
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A. Regionaler Teil.

AuBer dem Karwendelgebirge engeren Sinnes wird auch das im
Westen anschliefende, geologisch noch dazugehorige Gebiet der
Seefelder Senke behandelt. Ausgehend von der im Oberinntal fest-
gestellten Mindesthohe der Gletscheroberfliche wird der nachweis-
bare Eisstand an der markanlen Hohen Munde miigeteilt. Nach
dem  Passieren dieses linksseitigen Eckpfeilers konnie durch die
breite Liicke der Seefelder Senke ein betrdchtlicher Teil des Inn-
gletschers am Westende des Karwendelgebirges vorbei nach Nord-
oslen abflieBen. Hier stellte sich aber die Gruppe der Arnspiizen als
Hindernis in den Weg. Anschliefiend engten das Wettersteingebirge
wnd das eigentliche Karwendel den Gletscherlauf ein, der sich erst
wieder in der Gegend von Mittenwald freier entfalten konnte.

Folgeriehtig wird zuerst dieser Seefelder Ast des Inngletschers
verfolgt und beschrieben: zunichst das linke Ufer des Eisstromes
am Wetlersteingebirge und die Vereisungsspuren in der Seefelder
Senke und an den Arnspitzen. Daran schlieBt die Darstellung der als
Eisscheide wirkenden Reitherspitze und der Seefelder Gruppe. Im
weiteren wird das rechte Ufer dieses Gletscherastes bis fiber Mitien-
wald hinaus und das Eindringen des IFerneises in die Karwendeltdler
untersucht. Erst dann wird der dem Inntal folgende Hauplstrang,
der eigentliche Inngletscher, von der Rellherspltz—Gruppe an weiter
nach Osten verfolgt.

1. DerInngletscher vor dem Einlritt in die Seefelder
Senke.

Einen wichiigen und verlifilichen Hinweis, wie hioch das Eis im
Oberinntal mindestens gereicht hat, gibt der ostlich von Imst
gegenitber der Mindung des Olziales mitten im priglazialen Inntal
isoliert aufragende Tschirgant (2372m). O. Ampferer erwihnte
1962 (2, 5.180;1) einen erratischen Stein vom Gipfel. Nach A.Pencks
17, 8. 267) gleichzeitig erschienener Verdffentlichung machen die
zackigen Formen der Spitze walirscheinlich, daB diese nicht mehr
vom Eis tberflossen worden ist. Penck setzte deshalb die obere
tsrenze des Glelschers in 2230 bhis 2300 m Hdhe an. Daraufhin teilte
Ampferer 1903 in der Besprechung?) des Werkes Genaueres mil:
s handelte sich wm ein Hornblendeschieferstick, das er in Be-
gleilung von W. Hammer schon einige Jahre vorher am Westgrat
i ungefdhr 2340 m Héhe angetrofien hatle. Somit darf die Gletscher-
aberflache wmbedenklich bei 2400 m angenommen werden. Auch
H. v. Wolf (27, 5. 257/238) hiell es fir wahrscheinlich, daf das Eis
dlen Gipfel noch bedeckle. Er schlofd das aus der Uberlegung, daB
im Firngebiet Geschiebe nie unmittelbar an der Eisoberfliche er-
wartel werden diirfen. Penck (18, 8. 304) lie 1925 unter Berufung
anf Ampferers Fund den Tschirgant vom Inngletscher uberflutel

)y Dic Zahlen in Klammern weisen auf die Nummern im Literatur-Ver-
zeichnis und die Seite,

%y Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien, Jahrgang
1903, Wien 1903, S. 220. — Auch in der Zeitschrift des D. u. Ost. Alpen-~
vereles, Jahrgang 1902, Seite 222, ist davon kurz dic Rede.
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sein und vermuleie die alie Eisoberfliche bei 2400 m. Noch spéiter.
im Jahre 1930, hat Penck (21, . 189 wiederum dic alte Meinung
verlrelen, dafl der spitze Gipfel gerade noch uber den eiszeitlichen
Gletscher aufragle. Auch R, v. Klebelsberg (13, 8. 546) nahm hier
cinen kleinen Nunatak an. In neuesler Zeit ]11[ BR.v. Klebelsberg
(14, S. 169 zenlralalpine Geschiebe bis auf 2240 m Hohe \f‘lf{Jlo'(’ll
konnen und darnach die Glelscheroberfliche auf 2356m Hohe ge-
schitzt. Ein 1948 selbst gesammelles Stikck lug am Steig, 30 m unter-
halh des Gipfels, auf 2320m. Ampferers Fuand scizt aber cinen
héheren Eisstand voraus und es isl fraglich, ob 2400 m dafir nicht
zu wenig sind.

Eine weitere wichtige Hohenmarke im Oberinntal geben zenlral-
alpine  Einschiliisse in einer DBreecie auf den Judenkdpfen
(2194 m} oberhaib Mieming (5, S. 505}

Am Ostende der Mieminger Ketie Dbildet der Doppelgipfel der
Hohen Munde dic letzie Erhebung vor der Teilung und vor dem
Eintritt des Inngletschers in dic weile Secfelder Senke. A. Penck
{17, 8, 267) und O. Ampferer (2, S 180 fanden Erratika in dem
weslich des Hauplgipfels eingesenklen Niedermunde-Sattel
(2065 m). Bei der 1947 vorgenommenen Begehung wurden erratische
Geschiebe an den von Norden imd Siden herauffithrenden Steigen
bis auf das Joch gesichtel. Eine leicht zu findende Ansammlung liegt
in der felsigen Steigrinne unmittelbar sidlich des Sattels. Uber ihn
ist jedenfalls Eis in das Gaistal geflossen. Beiderseits reicht die
Rundung der Felsen bis auf 2200m. A. Penck (18, 8. 304) fahrl cine
Schliffkehle an, die auf dee Siudseite der Hohen Munde in 2300 m
Hohe enllang ziebt. Auffallig ist eine solche in 2100 m Hohe. Wider
Erwarlen blich stundenlanges Suchen nach erratischen Siicken
Osilich des Sattels ohme LErfolg, obwohl gerade der bis 2430m
mabig ansleigende, slellenweise breite und berasle Ricken eine Aus-
beule an ortstremdem Malerial zu versprechen schien. Auch Penck
haite hier vergeblich gesucht. Hingegen enthalt der Humus diescs
Riickens reichlich helle G1im m er schitppehen, die man aly Rick-
stinde des DFermeises beleachten konnte. Bogar auf den heiden
Gipfeln der Hohen Munde (2661 mn umd 2584 m} wurden
G1lim m eransammlungen entdeckt. (Hieraber Seile 192,

Die Hohe Munde selbst liBt im Blick von Nordoslen, Osten
und Sidoslen einen cisgeschliffencn Rundling erkennen. Diese cigen-
artige Form des Vorgipfels 259t m hangt aber in erster Linie mit der
Schichtenaufwoélbung xsammen. Dic Hohe Munde bildet nédmlich
cin cnggepreBtes Gewdlbe, das allerdings glazial aberformt ist, Wegen
der beherrschenden Stellung dieses Berges als letzles Hindernis fiur
den Innglelscher vor scinem fiacherformigen Auseinandergelien
kommt hier den Ifunden crratiseher Geschiebe besondere Be(leulunﬂ
s, Merkwiirdigerweise ist daritber nur cinmal von Ampferer
(3, 8. 504) berichtet worden. Die Aufstiegswege von Leulasch und aus
dem Katzenloceh erschlieBen das vom Gletscher abgelagerte Material.
Im Walde unierhall der Rauth-Hitte, am Fahrweg unlerhall
der Rauth-Wiese und im Bereich des Mooser-Alpls, glaubt man sich
stellenweise in ein zentralalpines Gebiet versetzl, so reichlich ist hiex
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tm  {ebiet des Vorkopfes 1598 zentralalpines Gesiein im loten
Winkel des Gletschers tiber das Gelande geslreut. Im Graben siidlich
vom Mooscr-Alpl liegt auf ctwa 1650m Hobhe nichst dem Brunnen-
irog ein 1, m langer Augengneishlock. Bemerkenswert sind auch
kleinere SHicke von Buuntsandsicin. Auf der Aussicht bietenden Kuppe
71740m) am Oberrande der Alpe liegl noch cin Gneisstiick von ber
1m Linge. Hier endel die Grundmorine und cs folgl bergwirts cine
anscheinend geschicbearme Zone. Ampferer fund hier erratische
Gesteine nur bis Ober 1800 m. Auf 1880m Haéhe wurde cin lockeres,
sandiges, glimmerreiches Sediment fesigestellt, hunderl Mefer ober-
halb ein slark verwitllerles Erratiknm bemerkl. Mehrere Sticke
{Muskovilgranilgneis, Paragneis und chlorilisierter Granatamphibolil,
35 bis 47 mm lang) lagen am Sleig auf der Felssiufe Lnapp ualerhall
der obersien Ledfolnen Gleich nordlich davon ist der Karienpunkt
2108. Die durch zentralalpine Erratika belegte Obergrenze des
Gletschers st hier also bei mindestens 2100 m festgelegl. Die 36 km
westlich {slromauf) gelegene Fundslelle am Niedermundesaltel wird
somit um den zwar gering erscheinenden Betrag von 35m noch
ubertroffen. Fur diese Sirecke crgibt sich aber bei Annahme cines
Eisstromgefalles von 10%,, cin zusidizlicher Hobenunterschied von
86 Metern. Das entspricht also einer Gesamthéhe von rund 70 Metern
itber dem Sattel. Daraus erhelll die Bedeuntung diescr Findlinge am
Osisporn der Hohen Mwude erst vollends. Es handelt sich dabei
" gewiBl nicht um die zu hochst abgeselzten Sticke. Die erwihnten
Glimmerfunde auf den 300, bezw. 560m hoheren Gipfeln machen
einen belriachllich hoheren Verlaut der Glelscheroberfliche wahe-
scheindieh.

2 Spurendes Ferneises im Gaistalund am Sidabfall
des Welltersteingebirges.

Wie schon im vorhergehendea ausgefithrt, hat der Innglelscher
ither den Satte]l der Niedermunde Eis an das Gaistal abge-
geben. Nuch den gerundelen Formen zu urleilen, war dieser an sich
unbedeuntende Ast des Inngletschers immerhin. Ober 1km breil und
oberhalb der tiefsten Stelle des Saltels etwa 13¢6m hoch. Dadurch
konule dem fast 800m liefer gelegenen Gaistal, das natartich
cinen cigenen Gletscher barg, eine ganz belrichtliche Menge Eis zu-
flicBen. Ob nun die im Gaislal langs des Fahrweges vorliufig bis
zum Kothbach. sidastlich der TilltfuB-Alpe verfolglen Erra-
lika #) aut solche Weise zugefithrt worden sind, mifBite erst geklirt
werden, Diese am weilesten talein gelegene Fundstelle befindet sich
genaw nordlich des Niedermunde-Satiels. Ampferer (5, 5. 528) halt
¢s wegen des groBien Héhenunterschiedes fir unwahrscheinlich, daf
die dber den Satlel cingewanderten Geschiebe in die Grundmorinea
des Gaistales gelangt sein solen. Er nahm vielmehr an, daB der Inn-
gletscher vou Oslen her den Gletscher des Gaistales zuriickgedrimgl
und unterschoben habe. Auch J. Salel (23, 8. 85) 1abt dic Mog-
lichkeil einer zeilweiligen Unterschiebung und fitr dic weiler talaus

43 In dieser Gegend halle Dbereils Adolph Schlagintweit im Jahre
1853 Fremdgesicine karliert (24, S. 323 und Tatel XIX).
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gelegenen Findlinge die Herleitung vom Seefelder Ast des Inn-
gletschers gelten. Es bleibt noch zu erkunden, ob nicht doch ein Teil
des uber den Fernpal und uber das Marienber ger Joch
vorgedrungenen Eises den 1592m hohen Paf} sudlich der Ehrwal-
der Alpe iberschritten hat und so in das Gaistal gelangen konnte.
Anders ausgedriickt, ob zwischen der Mieminger Kette und dem:
Wetterstein-Massiv ein noch unbekannter Ast des Inngletschers.
stromte. Nach dem derzeitigen Wissen war das nicht der Fall.

Am Marienberger Joch (1796 m) in den westlichen Mieminger
Bergen veichte die Gletscheroberfliche nach den erratischen Be-
funden mindestens bis 2020 m. Die Felsképfe sind bis in 2073 m Hahe
deutilich tberschliffen und in dieser Héhe wurde auch noch Grund-
morine gefunden. Vielleicht 148t sich die Herkunft der Erratika
im Gaistal besser deunten, wernm einmal die Gerdllanalyse des inter-
glazialen Konglomerates der ,,0fen” am Ausgang des Gaistales vor-
liegt.

Noérdlich des Gaistales wurde nur das Gelinde der Wang-
Alpe und das hinter den Gehrenspitzen verborgene Puit-Tal
begangen. Aus beiden Gebieten hat bercits Ampferer (5, S. 543;
zentralalpine Erratika bekannt gemacht. Darnach liegt die Wang-
Alpe auf einer Schutistufe, die zentralalpine Geschiebe enthilt. Am-
Aufstieg vom ,,Wackerle in der Klamm® findet man unter anderem
Verrucano-Arkosen. In etwas iiber 1500m Hohe fihrt der Alm-
weg an einem Granitgneisblock von 7m Umfang, mit hiibsch aus-
gewitterter, gerippter Oberfliche, vorbei. Erratika sind bis zum
Almzaun recht hiufig, innerhalb desselben um so seltener. Wo der
Weg dem Bach am nidchsten kommt, sind sie an der Wegbiegung
(1460 m) wieder zu finden. In 1870 m Héhe befanden sich im Bachbelt
bis 1m messende Blocke von Amphibolit. Weitere Findlinge sind
bachaufwirts noch zu erwarten.

Aut dem ndérdlich der Wang-Aipe gelegenen Karljoch oder
Scharnitzjoch (2050m) fand 1947 Herberl Eder neben der
tiefsten Stelle ein 7 cm langes, sehr gut gerundetes Stiick eines fein-
kornigen Granatamphibolits mil dunkler, glinzender Rinde. Das ist
nur 15m tiefer als der Niedermunde-Sattel, liegt nur 50 m unter den
bisher haochsten Funden an der Hohen Munde und entspricht ¢inem
Gefalle von 10°/,,. Diese wichtige Entdeckung aim Scharnitzjoch be-
weist, daB Eis des Inngletschers ganz nahe an den Felsen des Welter-
steingebirges entlang in mindestens 2050m Héhe stromle und dabei
einent Teil der Vorberge unter sich begrub. Die Gehrenspitzen
ragten demnach nur als schmaler Kamm dariiber auf. Der beraste
Ricken zwischen der Erinnerungshiitte und den Gehrenspitzen tragt
mehrfach Moranenschutt, Stiicke aus den Zentralalpen wurden aber
nicht bemerkt.

Nérdlich der {elirenspitzen konnte das zentralalpine Eis dureh
das Puit-Tal abflicBen. Hier wurden am Steig, ndrdlich von
Kartenpunkt 1769, in 1760 m Hohe, mehrere kleine, gerundete Horn-
blendegesteine gefunden. Ampferer (5, S. 543 und 6, S. 749) gibt
als Obergrenze 1750m an und bemerkt ausdriicklich ,eckige” Ge-
steinstriommer. Weitere Stiicke sind nahe ostwirts mit einem jungen
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Schuttstrom herunter gekommen. Grofere, z. T. kantig-plattige Find-
linge gibt cs auf der anschlieBenden Weidefliche in Steinhaufen. In
der Mauer am unteren Ende der Puit-Alpe (ca. 1510m, distlich
Kartenpunkt 1539) steckt zwei Meter nordéstlich des Gatters ein
Amphibolitblock mit sehenswertem Pseudotachylit (Schmelzmylonit).
Erratika des Inngletschers sind auch vom Ausgangdes Berglen-
tales bekannt, dessen inneren Teilen sie fehlen sollen {3, S. 551}
Am Ostabfall der Wetterspitze reichen gerundete Formen his
1800 m. Zeniralalpine Gesteine haben Ampferer (3, S. 531) und’
Penck (21, 5. 49) erst wieder am Franzosensteig und auf dem
Grinkopf (1593m) gelrofien. Mit dem Rundhécker tragenden
Burgberg sidwestlich von Mittenwald endet dieser Ostsporn-
des Wettersteingebirges, der den ciszeitlichen Gletscher gestaut und
nach Nordosten abgelenkt hat. :

3. Die Seefelder Senke.

Am Innknick bei Telfs-Pfaffenhofen, wo die Zentr.alalpen
am weitesten nach Norden vorspringen, offnet sich wie eine hoch-
gelegene For tsetztulg des Talverlaufes zwischen der Mieminger Kette
und der Seefelder Gruppe tiber der rund 700 Meter hohen ﬁtufe eine
weite und tiefgreifende Ausnehmung innerhalb der Kalkalpen. Dic
7km Dbreite Hochfldche zwischen Seefeld und dem TFuB der
Hohen Munde ist keineswegs reine Erosionsform, sondern im Ge-
birgsbau begrindet. Sie ist das westliche Teilstiick einer nach
Osten bis zum Solstein und zur Gleierschkette reichenden gewaltigen
Schichtenniederbiegung, eimer Einwalmung im Streichen.
die im Norden, Osten und Westen von hoch ansteigenden Anfwélbun-
gen begrenzt wird und nur nach Stiden weil gedffnet ist.

Nachdem die vorrickende Eismassc die steile Rampe vom Inatal”
herauf bezwungen hatte, was durch Gletscherschliffe hezeugt isl,
konnte ein ansehnlicher Teil des Inngletschers ohne Richtungs-
wechsel durceh diese alte, tief reichende Offnung, die nach ihrem
geologischen Miltelpunkt mit Recht ,Seefelder Senke™ benannt
wurde, in breiter Front nach Nordoslen in das Einzugsgebiet der
Isar vordringen.

Weil diesc einzigartige Pafilandschaft nur Mittelgebirgsfor-
men zwischen 1100 und 1550 m Seehohe aufweist, war sie tief unter
dem dariber hinwegflutenden Eisstrom begmben Um so inter-
essanter sind die Wirkungen und das NachlaBlinvenlar des Gletschers
in- dieser reich gegliederten Hochfliche aus parailel angeordneten
Ricken und Tilern, Rundhéckern und Wannen. An der StoBseile
der Gletscherbewegung erkennt man die abtragende Wirkung des
Eises an den Rundbuckeln mit den nach der Freilegung leider sehr
verganglichen Gletscherschliffen. Im Schatten, im Lee der Bewegung
gibt sich mehr die ablagernde, aufschiittende Tétigkeit des Gletschers
in den Morinenmassen kund, Durch den Gletscherschutt wurde das
Relief des Felsunteryrundes groBenteils verhiillt oder doch so ausge-
glichen, daB viele Feinheiten verlorengegangen sind, zumindest aber
wmnsichtbar bleiben. Im sidlichen Teil der Hochfliche kann man
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deullich vier nach Nordosten verlaufende, abwoechselnd sich weilende
nnd wieder verengende, im Lingsprofil gestufle Felsfurchen des
praglazialen Felsbodens fesistellen, die mehr oder weniger dick mit
Morinen ausgekleidel sind. Anniihernd senkrecht dazu kann man eine
gunz mit Morinenschutl verstopfie Furche im Fels erkennen. Viel-
leieht verlief hier unier dem StraBenzug Scefeld—Oberleulaseh ein
Gerinne, das die Schmelzwiisser abieilete. Denkt man sich ian der
siidlichen Fortsctzung dieses Talverlaufes die Morinendecke abge-
nommen, so crgeben sich Anzeichen Hir cine ehemalige teilweise
Enlwasserung der Seefclder Gegend nach Stiden zum Inn. Im tibri-
gen ist die Wasserscheide doch so weit an dus Inntal herangeriickt,
dab dic Enbwasscrung zum FluBgebiet der Isar erfolgen mull. Die
im Norden vorgelagerie Gruppe (im Arnspiltzen bewirkt, daB das
auf zweierlei Wegen geschichl. Die Wisser werden feils von der
Leutascher Ache aufgenommen. teils flieflen sie dem bei GieBenbach
versickernden Drahnbach zu. Die gleichcn Wege haben auch die
vordringenden Eismassen eingeschlagen.

Die Felswannen haben im Vercin mit den abdichienden Grund-
mordnen die Bildung von slehenden Gewissern ermiglichl. Darin
sind Moore mit abbauwirdigen Torflagern enisianden. cinige Seen
sind noch in Verlandung begriffen, Bic schon alie Bezeichnung , Auf
dem Scefeld™ geht auf diesen Wasserreichlum zurick.

Wihrend auf den nacklen Dolomiifelsbiden die anspruchslose
Fohre und die behaarte Alpenrose vorherrschen, ist der lehmige
Mordnenboden durch Fichien- und Mischwaldbestinde und durch
dic rostrote Alpenrose  gcekennzeichnet, Weo der Schulimantel  ge-
nigend dick und der Boden nicht zu feueht ist, haben die Walder
den Wicsen und Bergmihdern Platz machen missen. Charakler-
bavm ist hier die Birke. Sie verleihl der Secfelder Senke den cigen-
arligen Rekz ciner nordischen Landschaft.

Die teklonisch angelegle, durch FluBarbeil gestaltete und durch
das Eis iberformic Hochfliche zeigt so recht auffillig die engen
Bezichungen zwischen den Vorgangen in der Eiszeit und dem heuti-
gen Landsehaflsbilde. Vom Ostsporn der Hohen Munde und von der
Reitherspilze aus laist sich der ganze Formenschaiz gut Uberblicken.

Der detscher hat- hier, weil er sich ausbreilen konme, so viele
Blocke und Geschiebe aus seinen krislallinen Herkunils- und Durech-
zugsgebielen hinterlassen, daB man dorl, wo die fremden Kompo-
nenten ausgewitlerl liegen, milunler in einer Gegend sidlich des Inn
zu sein glaubl. Hier an der allen Verkchrsader durch das Seefelder
PaBgebiet war cs auch, wo durchreisende {reognosten bereits vor
mehir als hundert Jahren sich mit den damals noch viel hiufigeren
Findlingen und Irrblécken beschiftigten und sich Giber den Trans-
port (xed‘m]\t,n maclien.

Aus der fur den weiteren Verlauf des Inngleischers und damit far
die Eiszeiigeschichte des Karwendelgebirges und des nérdlichen Vor-
landés so ungemein wichligen Scefelder Senke Ieiten bewaldete
Hdhen nach Norden in die Gruppe der Arnspitzen dber. Die mor-
phologischie Grenze bildet die bei GieBenbach miindende Talfurche
ureh den Boden™
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4 Die Gruppe der Arnspitzen,

Durch diese kleine schmale Gebirgsgruppe zwischen dem Wetier-
slein und dem Karwendel wird die Seefelder Senke gegen Norden
hin abgeschlossen. Allseitig von liefen Einschnitten umngeben, ragen
die Arnspitzen im Dreieck zwischen Miltenwald, Scharnitz und Leu-
tasch inselartig bis 2195m empor. Dank dieser Héhe und jener ver-
mitlelnden Stellung zwischen beiden Gebirgen sind sie fiir die Be-
urteilung des einstigen Eisstandes von Bedeuiung,

Dic meist steil abfallenden Héinge sind, soweit es die Neigungs-
verhaltnisse gestatten, weit hinauf mit zentralalpinem Material iiber-
sit. Dieses blieb z. T. im Schuize von Felswanmen erhalten. Be-
sonders reichlich sind die vorgelagerten Kuppen mit Findlingen
bestreut, die manchmal noch im Verbande der Grundmorinen
stecken.

Ampferer (5, S. 457) konnte Erratika auf dem siidwestlichen
Kamm bis zum Kartenpunkt 19451) verfolgen. Pencks (18, S.304)
héchster Fund war hier auf etwas tber 2020m am Westiull der
Arnplattenspitze = Arnsteinspitze = Hintere Arnspitze (2170m), was
iclt bestitigen konnle.

Die Umgebung der Mittleren Arnspitze (2691 m) war fir die Anf-
hewalirung von Gletscherschutt weniger geeignet und wurde deshalb
nicht abgesucht.

An der Groflen Arnspitze (2195m) hatte Ampferer von
Oslen her orts{remde Geschiebe bis auf die Kuppe 1961 (1963) éstlich
der kleinen Aranspitz-Hitte gefunden. Penck (18, S. 304) sah Find-
linge nocl zwischen 2020 und 2030m Hohe. In einer Mitteilung an
H. v. Wolf (27, S. 258 und S. 264) gab Penck sogar 2040 m an.
IFasi ebenso weit reichen auch meine Funde.

Auch der von Nordosien, von der Leulaschklamm herauf fithrende
Rucken, bezw. Kamm, triigi Steine aus den Zentralalpen. Sie reichen
nach meinen Eintragungen weiter, als es Ampferer bekannt war,
némlich bis 1740 m, also bis an den Riedkopf

Die gerimdeten Formen, die Kuppen und Grathécker, enden durch-
wegs bei 2120m. Der maximale Eisstand ist so bei mindestens
2120m anzusetzen. Es ragten demmnach bestenfalls zwei oder drei
Spitzen tdber die Eisoberfidiche auf. Die Kammstiicke lagen unter
Eis. Damit wird diese Aussichtsinsel zu einer wichtigen Héhenmarke
in der Bahn des hocheiszeitlichen Inngletscher-Armes,

Bei einer Fahrt von Seefeld nach Scharniiz sind die Formver-
schiedenheiten ober- wnd unterhalb der Schliffgrenze besonders gut
zu sehen. Wie bereits Ampferer (5, S. 458) bemerk! hat, ist' dieser
Gegensatz nur selten so deutlich ausgeprigt. Die glaziale Formung
ist hier auch durch Erratika bis an die obersten Rundungen bezengt.

5. DieReitherspitzeunddieSeelfelder Gruppe.

Nach Feststellung der nachweisbaren Eishohe an der Hohen
Munde, am Wettersieingebirge und an den Arnspitzen ist es nun be-

1) der Ostery. Originalaufnahme 1 :25000, das ist nahe siidwestlich
von DPuakt 2002 der Alpenvercinskarte,

Jalirbnehk 1948

11
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sonders wissenswert, ob und wie weit diec betrdchiliche Eisabgabe
iber den Seefelder PaB sich am Ostrand dieser Gebirgslicke aus-
gewirkt hat. Die 2373 m hohe Reitherspitze ragte hier als west-
lichster Vorposten des Karwendelgebirges im Stromgebiet auf. Zu-
folge der geniigenden Hohe und der Lage znm Strom war ihr die
Rolle eines Eisteilers zugefallen. Hier an diesem dstlichen Eckpfeiler
des Einganges zur Seefelder Bucht vollzog sich die wichtigsle .
Gabelung des Inngletschers. Hier trennte sich der Seefelder Ast von
dem siidostwirts flieflenden Hauptstrang des Inngletschers.

Gerundete Vorberge flankieren dic Reitherspitze im Nordweslen
und Sidwesten. Sie sind weit hinauf mit zentralalpinem Maierial
liberstreut. Zwei britische Geologen, A. Sedgwick und R. I. Mur-
chisomn, kannten hier bereits im Jahre 1829 Urgebirgsblécke in
1600m Hohe (16, S. 53 und 61). Zu einem édhnlichen Ergebnis kamen
anfangs der 1340er Jahre die Schweizer Geologen B. Studer und
A. Escher von der Linths®), indem sie solche Findlinge noch
ungefihr 450 Meter oberhalb Seefeld im Bergbaurevier Hochanger
antrafen.

S Ampferer (5, 5 463 und 464; hatte zentralalpines Gestein nir-
gends, weder an der Reitherspitze noch in der ibrigen Seefelder
Gruppe, tber 1900m hinauf verfolgen kénnen. Nach Penck (1§
5. 304) hat das Eis des Inngletschers zentralalpines Material bis auf
2120 m emporgetragen®) F. Levy ‘s Fundstelle Iag ,iiber 2100m.%)

Wihlt man fur die Besteigung dieses lohnenden Aussichtsberges
den Aufstieg von Reith b. Seefeld, so kann man die Erratika ziem-
lich mihelos bis i{iber 2000 m sammeln. Sie reichen -aber noch
wesentlich weiter empor. Mein hochst gelegener Fund war beim
sogenannten ,Tafele der Alpenvereinskarte, das ist die Wegteilung
150m sidwestllich der Nérdlinger Hiitte auf 2220m Héhe, Hier
steckte ein zwei Zentimeter grofier, maBig gerundeter Quarz (mit
etwas Glimmer) im Rasen. Beim Anblick des Berges von Westen
siehl man deutlich die glazial geformte Gratschuller etwas oberhalb
der Hiitte bei 2250 m enden. Dariiber folgen dann die rauhen, zackigen
Formen des Gipfels. Das morphologische Gegenstiick hierzu ist der
von Nordwesten herauf ziehende, im letzten Abschnilt horizontal ver-
laufende Harmelesgrat Auf ihm lag unweit des Reither
Joches auf 2205m ein grines Erratikum von etwa 4em Durch-
messer, das hinsichllich der Hohe ganz ausgezeichmet zu dem
Quarzstiick der Sidseite palit.

Durch diese beiden Funde ist die obere Grenze der erratischen
Geschiebe an der Reitherspitze neuerlich um 100 Meter hoher ge-
rickt und damit der morplhwologisch angezeigten Obergrenze des
Eises (2250m) ganz nahe gekommen. Hier liegt also der seltene Fall
vor, daB diese Grenzen fast zusammenlreffen. Die Funde liegen zu-
dem noch iiber 100m héher als die 11km stromauf festgestellten
Erratika an der Hohen Munde und nur 150m niedriger als der 35 kn
entfernte Tschirgant-Gipfel.

5y Neues Jahrbuch fiir Mineralogie, Jahrg. 1843, Stuligart 1845, 5.541.
¢} Erstmals mitgeteilt bei H. v. WpIf (27, S. 168).
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Der Inngletscher stand somilt an der Reitherspitze¢ nach-
weislich mindestens 22580 m hoch. Diese Hdhenmarke ist bhesonders
wertvoll, weil es sich um die endgiiltige Teilungsstelle des Gletschers
handell, der bereils e¢ine enorme Eismasse nach Norden abgegeben
hatte und infolge der Verhreilerung in der Seefelder Senke eine
merkliche Dickenabnahme erlitten haben mubBle.

Die bereits genannten und einige weitere Fuude von errvalischen
Geschieben in der Seefelder Gruppe haben zwangsliofig einige
Anderungen gegentiber den bisherigen Anschauungen zur Folge.
Ampferer (5, 5. 464£) hatte auf Grund der von ihm festgestellten
Verbreitung zentralalpiner Geschiebe angenommen und zun beweisen
gesucht, daB der Inntalgletscher in das Kernstick dieser Berggruppe,
in das groBe Eppzirler Kar, nicht cindringen konnte. A. Penck
(21, S. 194) ist ihm darin gefolgt und hat betont, daB das Seefelder
Gebirge vom Inntaler Eis nielt dberschritten worden ist. Die von
beiden Forschern nach dem damaligen Stande des Wissens tiber-
zeugend vorgebrachten Argumenle kénnen nach Kenntnisnahme der
neuen Funde nicht mehr aufrechterhalten werden. Im einzelnen ver-
hilt es sich folgendermaBen:

1. Bei der nachgewiesenen Mindesthdéhe von 2250m kdénnen
theoretisch nur ganz wenige Spitzen dieser hufeisenférmigen, nach
Norden offenen Gebirgsgruppe tuber dic Eisoberfliche aufgeragt
haben. Aufler der Reitherspifze kommen nur die Freiungtirme
(hochster 2325m), die Kuhlochspitze (2293 m) und die Erlspitze, mit
B40im die hochste der ganzen Gruppe, in Beiracht. Tatsichlich
wird es aber doch so gewesen sein, daB auch der tiber 2km lange
Kamm mnoérdlich der Erlspitze einschlieBlich der Maderkarlspitzo
(2173 m) vom Eis des Inngletschers frei bliech. Hingegen geriet das
Innere dieser Hufeisenform in den EinfluBbereich des von Westen
und vielleicht auch dwrch die tiefsten Einsenkungen von Siden
eingedrungenen Eises. Wenn der Gletscher ndrdlich der Reither-
spitze den dber 2200m bhohen Harmelesgrat glatt dberfliefen und
auf ihm sogar ein Erralikum hinferlassen konnte, darf man wohlt
annehmen, daB der 6stlich benachbarle Grat gleicher Hohe samt
der Seefelder Spitze ebenfalls noch vom Ferneis dberwaliigt
wurde. Unter dieser Voraussetzung stand aber dem Gletscher der
Weg in das groBe Eppzirler Doppelkar offen.

2, Die F orm verhalinisse der Seefelder Gruppe sind auf den crsien
Blick im Norden und Siden rechl verschieden, was einer Klarung
bedarf. Die West- und Sodseite dieser Gebirgsgruppe hatten unter
der Gletscherbewegung entschicden mehr zu leiden als die abge-
schlossene Innenseite des Hufeisens. Dazu kommen noch gesteins-
mibige und bauliche Besonderheiten. Der zu einer Mulde verbogene,
dimngebankte Hauptdolomit ist hier von zallreichen bitumindsen
Einlagerungen durchzogen. Die Bénke sind groBenteils steilgestellt
bis saiger. Das Geslein ist briichig, teilweise mylonitisiert. Dic zer-
storenden Kriafte itissen sich hier ganz anders auswirken als an der
vom Eis stark bearbeiteten Siidseite. Es ist also ganz natiirlich,
went in diesem schmalkammigen Gebiele zackige, zerrissene Gral-

11*
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formen entstanden sind. Trotzdem sind hier noch gerundete Fels-
formen erhalten geblieben.

Erratische Geschiebe: Ampferer(1,8 326, und 5,5. 4631,
hesonders Fig. 6) halte das letzic Erratikum an der Felsschwelle
siidlich der Miindung des Karllales bei Punkt 1268 der Alpenvereins-
karte gesehen. Er schloB daraus und aus der Verteilung der errali-
schen Geschiebe im siidwestlichen Karwendel, daBh das Eppzirler
Kar schwerlich vom Eis des Inngletschers erreicht werden konnte.
Er fand diese Annmalime durch den Mangel crratischen Materials
im Grunde des Eppzirler Kares beslitigt (S, 464, 466). AmpTerer
stellic sich vor, dall das Ferneis anfanglich von Norden in das Gie-
Benbachtal hereingeslaut worden, spiler mitl dem Anwachsen des
Stremes von Wesien uiber das Scefelder Joch (S. 468) eingedrungen
sei, das Aullere Eppzirler Tal tberquert habe und sich iber den
Sattel von Oberbrunn ostwirts bewegt habe (8 469). Der lokale
Lppzirler Talgletseher wire dalei vom Innlaleise zurickgehatten
und zur Seile gedringt worden, ohne dal} dieses jedoch in den Kar-
grund einzudringen vermochie (8. 470 Auch spiiter hat Ampferer
{7, S. 46) die Auffassung vertrelen, dafl der Imntalglelscher in das
Innere der Seefelder Gruppe nicht einzudringen vermochte.
Noch im Jahre 1925 hal Ampferer (9, S. 41/42} die Mcinung aus-
gesprochen, daff der innerc Talrawm . nic von fremdem Eis betreten*
worden sci :

Auch Penck (21, S. 202) gibl als Sidgrenze fir Erralika die Ge-
gend nérdlich des Tumpels (bei ihm Luxfalle genannt) an und
schreibt, dal} zeniralalpines Eis nur tber die Awusliufer hinweg-
gellutet, aber in das eigentliche Fal von Eppzirl nicht cingedrungen
ist (8, 198).
~ Eigene Funde gitickien im Herzsituck der ganzen Seefelder Gruppe,
bei der Eppzirler Alm. Westlich der Hilten wurden am Ful}
des Sunnlig-Képfl tiber einer von Morinenschutt gebildeten Slufe,
also noch auBerhalb des Schutifichers, der den Talgrund bildet,
aut 1450—1460m Hohe gleich mebrere Erratika bemerkt Bin gro-
Beres Stiick war damals anch als Aufschlagplatte unter der Dach-
Araufe des Gasthauses in Verwendung. Diese Tindlinge, 2km innei-
halb der Wasserlache, beweisen, daofl der Inngletscher doch
bis in das Innerste der Seefelder Gruppe seinen Einflufi geltend
machen konnte, viel stirker und unmiltelbarer, als man es bisher
haben wollte,

Es erhebt sich nur die Frage, aul welchen Wegen die Erratika in
das Eppezirler Kar gelangen konnten. Das kann auf zweierlei Weise
cerfolgt sein. Am wahrscheinlichsten ist diec Linschleppung durch
den von Westen quer vorrickenden Glelscher aus der Gegend der
Seefelder Spilze dber das Wibmer Tal hinweg. Weniger wahrschein-
lich, aber nicht ganz ausgeschlossen ist in Anbeirach! des Mindesl-
eisstandes von 2230 m an der Reitherspiize, daBl die Erralika mit dem
Lis dtber dic siidliche Kareinfassnpg gelangt sind. Am eheslen kommt
nach den erhaltenen Formen der Ostlich der Reitherspitze bis auf
2083 m eingesenkte Ursprungsattel in Betrachl. Penck (21, 8. 197)
halt vermerkt, daB hier tatsiichlich cin Sattel ‘keine Scharte!) miit
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einer  beiderseits scharf absetzenden DPaBilache und Rundbuckel-
formen gegeben ist. Erratisches Material wurde hier nicht gefunden.
Penck rechnele scibst mit der Maoglichkeil, dafi hier die obere,
geschiebefreie Pariic des Inngletschers tberfloB. Die erratische Gber-
grenze bei 2220m unweit der Nordlinger Hitte wirde hier einen
Ubertritt von zenlralalpinem Material crwarten lassen. Die tbrigen
tiefen Kerben im Kammverlauf (Kuhlochscharte, Eppzirler Scharte)
sind dagegen richlige ,Scharten™ Auch E. Fels (12, 8. 47; hiell es
fir sicher, daB Inntaler Eis tber den Stdkamm des Seefelder Ge-
birges in das obere Eppzivler Tal eindrang. _

In dicsem Zusammenhang mufl auch der schon von Ampferer
{1, 8. 325 und 3, 8. 465} und von Penck (21, 5. 200} hervovgehobene
Reichium des Gielicnbachtales an erratischen Gebilden erwiihnt
werden. Viele der wohl aus Grundmorinen herausgeldsten Findlinge
sind im Bachhett zu sehen, so bei der ,Allen Sag™ ein grauer, mit
Flechten Ubcrzogener Muskovilgranilgneis von 10m Umfang. Zwei
Kilometer innerhalb des bchlur,hlemﬁangts liegl oberhalb des Fahr-
weges an der Mandung des IHinteren Lehntalgrabens (Kartenpunkt
1168} ein braun angewitterler Zweiglimmer-Augengneis mit 16 m Uni-
fang. Als groBles mir dberhaupl bekannt gewordenes Erratikum
im Bereich des westlichen Karwendelgebirges verdient dieses hequem
mgiingliche eiszeitliche Naturdenkmal besonderen  Schulz
Ampferer (1, S. 3237 sah noch Blocke bis zu 3m Hahe und
4—5m Linge wnd Breite,

Von der Felsschwelle im duBerven Eppzirler Tal hat Ampferer
(1905, 5. 463, Fig. 6, S. 464, 466) zenlralalpines Gestein durel’ das
Karlial auf den Sattel von Oberbrunn (1512m)} und weiter im
Graben gegen das Kreuwzjochl bis nahe an 1700 m Hohe gefunden.

Nach eigenen Beobachtungen sind vereinzelte Sticke in noch
gréoflerer Héhe dberliefert geblieben. So kennte der Nachweis er-
brachl werden, <afl Inntaler Eis den ésUich des Eppzivter Tales aui-
sleigenden Kamm aberscehrilten hal. Das wird durch Funde in der
Gegend des Lehner Kopfl in 1703m Hohe und vor allem auf dem
Brunstkopf am Beginn des Karlgrates in 1920m Hohe an-
gezeigt. Beide Fundplatze befinden sich nordlich der Eppzirler Alm,
ostlich der genannilen Wasscransammnlung. Dic Fundslelle am Brunsti-
kopl liegt 600m tber dem Talgrund. _

Dic sich aufdriangende Frage, wic weil der Inngletscher hier nach
Ostlen gereicht hat, 148t sich nicht eindeutig beantworten. Der
Zaunlkopt (1749m} die Kreidenkopfe (1698 m}, die Kreidesenke
(5% m), der Sattel von Oberbrunn (1312mj aber auch noch das
Krevzjochl (1724 m) sind vom Feraeis berschritten worden, far das
verspringende Maderegg (ca. 1940m) am Fufl der Maderkarispitze
kann das vorlautig nicht belegl werden. In dem von Schutistrémen
durchzogenen Weingertal wurden Erratika im Morinenschult von
1320m abwirls wiederholt walrgenommen.

Je weiler man aber nach Osten erratische Spuren entdecki, desto
grofier wird die Wahrscheinlichkeit, daB diese hocheiszeitlichen
Uberbleibsel von einem anderen Ast des Inngletschiers eingeschieppt
worden sind, namlich von Siden dber den Erlsatlel
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6. Erisallel —GroB-Kristen—Gleiersehtal

Der nach der Gabelung an der Reitherspitze dem Innial folgende
Hauptstrang des Gletschers konnte nach untergeordneten Abgaben
ither den sitdlichen Kamm der Seefelder Gruppe erslt wieder durch
die Gebirgslicke zwischen dieser und dem Solstein eine groBere Eis-
masse in das Innere des Karwendelgebirges abzweigen. Das ist der bis
auf 1800m erniedrigte, zwar nicht breite, aber dentlich glazial iiber-
formic Erlsattel

Penck (16, S. 70 und Tafel I} zog hier im Jahre 1882 die obere
Geschiebegrenze bei 1800m uwnd rechnete infolgedessen noch nicht
mit cinem UberflieBen nach Norden. Nachdem Ampferer und
Hammer (1, 5. 326) 1899 vom Erisaitel mehrere erratische Ge-
schiebe angegeben hatten, machle Ampferer (2a, S. 276, und 5,
5. 464) 1902 Dbezw. 1905 ein Stick Glimmerschiefer vom Siidhang
der Erlspitze aus 1900m Hohe bekannt. In gleicher Hohe nnd noeh
elwas oberhalb (1920m) lagen selbstgefundenc Stiicke auf der gegen-
liberliegenden Bergseite am Steig vom Solsieinhans auf den Sol-
stein. Auch E. Fels (12, S. 47) fand hier bis 1910m zentralalpines
Material. Schon mittels dieser beider Angaben 148t sich der Ubertritt
cines 3/, km breiten und tiber 00m dicken Gietscherarmes rekon-
struieren. Das ILlis stand demnach au der Erlspitze und am
Solstein noch mindeslens 19201 hoch. Aus der Eishohe an der
nur rund 4km entfernten Reitherspitze schlofl Fels (12, S 47 aund
einren Mindesistand von 2200 m am Erlsaltel, so daB hier das Eis
noch 400m iber den Sattel rcichte, der lange und vom lokalen Kis
unbehindert iiberflossen werden konnle.

Zwischenr dem Solsteinlhaus und der Erfalm ist am uanieren
Steig ein 03 m langer Gneisblock zu schen.

Erratika sind auf dem naeh Nordosten boschenden Teil der Pafi-
fliche his clwa 1750 m verstreul, wo der Weg den [els verlafit. Die
fesigesicllie Lishohe wirde nun cinen gewissen Besiand von errati-
schem Material am Ostsporn der Erlspitze, elwa am Jochl {1904 m)
und weiter nérdlich im Bereich des Zirmalpl und auf dem Zischgen-
kopl sowie im GroB-Kristenlal erwarten lassen. Lediglich ein sidlich
der Zirler Kristenalm unweil des Marterls ,Bei den armen
Seelen” (1400 m) anf dem Sehutistrom liegendes Stitck bestitigle zu-
nichst den Verdacht, daBl in diesemrr Tal erralische Geschiebe durch
Wasser. verfrachtet und umgelagert worden sind. Im Jahre 1948
kam dann noch 200m stdlich der Bachiberquerung auf etwa 1430 m
Héhe cin 12em messender, eiformiger Muskovitgneis zum Vorschein,
nachdem wenige Minnten vorher ein Exkursionsteiluehmer etwas
hoher auf dem Schullstrom unierhalb der . Rast” bei 1480m c¢in
Stilck aus dem Kristallin bemerkt hatte. '

Moranenschufl ist erst wieder am Ausgang des GroB-Kristentales,
an der Mindung in das Gleierschtal, vorhanden. Er enthill rechis-
seitig, siidlich der langst aufgelassenen Amfssige in 1280m Héhe
zentralalpine Geschiebe. AuBerhalb des Forsthauses haben Amp-
ferer und Hammer {1, 8, 326, und 5. S. 464) das Vorkommen
kristulliner Blocke in ,Seekreide” (Banderton) und als Seltenheil
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auch in der Grundmorine unterhalb des Jagdhauses bemerkt

Dic Begehungen haben aber gezeigi, daB erratische Stiicke auch in -
den Mordnen ndrdlich und nordwestlich des Jagdhauses, und zwar
ziemlich haufig zu finden sind. Sie reichen im sogenannten Schén-

wald {der Alpenvereinskarte} bis auf 1300m und sind auch noch

beiderseits des Helfertales vorhanden. Weiter talaus sind sie
bedeutend seltener.

Es besteht fir mich kein Zweifel, dal wenigstens die Geschiebe bei
der Amftssige tiber den Erlsattel cingewandert sind. Anderseits
ist das duBere Gleierschtal bereits im EinfluBbereich der aus der
Seefelder Senke hereingedrungenen Eismasse, so ‘daBl hier in der
Gegend des Weingertales der Ring des Fermeises wm die Seefelder
Gruppe geschlossen war.

Die Zuordnung der Grundmordanen im Gleierschial zu dem einen
oder anderen Gletscherast lieBe sieh vielleicht durch staiistische
Methoden bewerkstelligen. Ampferer (8, S. 76} hatte hier Ver-
mischungszonen des Grundmeorinenmaterials der lokalen Gletscher
und des Ferneises unterscheiden koénnen.

Penck (19, S. 355) sprach von einem ,,s-citl‘ichen' Abirren zenlral-
alpinen Materiales in die Seitentiler hinein* und wollie nicht glau-
ben, daBl die bei der Amtssige lagernden Erratika iiber den Erl-
sattel lLeriibergelangt sind, obwolil auch er hier zentralalpine Ge-
schiebe bis tiber 1900m hinaus verfolgl hatte. Unter Berufung auf
Ampferer ist fir ihn das voéllige Fehlen der Beweisstiicke im
Grob-Kristental mabBgebend. Hier kann nur eine neuerliche Begehung
dic Kette der mitgeteillen Beweisstiicke schlieBen. Pencks Be-
haupiung (19, S. 355/356), dal solche abirrende Geschicbhe sich  nur
tief unten in den Talern®” hefinden und ,stels in der Nihe von Stag-
seebildungen liegen®, trifft fiir das Gleierschtal nur teilweise zu,
denn es liegen nur einige Irrlinge in der Binderion-Ablagerung, die
meisten hingegen slecken doch im Moranenschutt in ganz ver-
schiedenen Hdhen.

Von der Amtssige an verkleidet ein 33 km langer Morinenslreifen
das Felsgerist an der rechten Talseile. Er setzt sich mit geringen
Unterbrechungen bis an die Isar fort. Ostlich der Mundungsklamm
des Gleicrschlales wurde am Sporn gegen das Hinierautal das
hachste Erratikwm im Moranenschutt auf 1310m Hohe gesichtel.

7. Das Hinterautal.

Auch in diesem bei Scharniiz mit einer Slufe mindenden, im
dnBeren Teil relativ engen Tal war wider Erwarten ein licfes Ein-
dringen des Inngletschers zu erkennen

Ampferer (1, 5 326) mufite noch der Meinung sein, daB das
Hinterautal oberhalb der Mundung des Gleierschtales von einem
eigenen Gletscher erfullt war, weil er darin keine Blocke aus den
Zeniralalpen antraf. Er gab die lelzten erratischen Geschiebe von
den Hingen des Kienleitenkopfes an (3, S. 183). Penck (19,
S. 350) hal sein Vergletscherungskarichen darnach gezeichnet,

Findlinge aus den krisiallinen Einzugsgebieten des Inngletschers
lassen siell bei einigem Suchen vereinzelt noch weil talein verfolgen
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Zum Teil stecken sie unmittelbar an der StraBe im Morinenschutt,
beispielsweise osilich des Neulegergrabens, weiter am FuB des Karn-
berges und ostlich der Mindung des Kohlergrabens sowie westlich
des BreitgrieBkarbaches. Oder man entdeckt sie im umgelagerten
Moranenschutt, etwa beim Steg (Kartenpunkt 1075, richtiger wohl
1057). Nordwesthch dieser Stelle wurde fremdes Material unter der
Kartwaldkluppe auf 1130m Héhe, 70 m {ber der Talsohle, gesehen.
Beim Jagdhaus Huberius, das aul einer Morinenstufe 40m
iber der Isar steht, lagen Stiicke eines Glimmerschiefers mit groen
Granaten. Das ist 5km innerhalb der (leierschtal-Mimdung. 9km
oder 21/, Gehstunden von Scharnitz lassen sich auf diese \Velse i
Hinteranial noch Spuren des Inngleischers feststelien.

Aber auch hier ergibt sich — genau wie im Gleierschial — die
Komplikation, daB auch noch auf einem ganz anderen Weg Fern-
eis in ein Seitental des Hinteraulales eindringen konnte. Das war
iber das vom innersten Fund melr als § km entfernie Lafatscher
Joch (2085'm) der Fall, an dessen Nordabdachung kleine Amphi-
bolitgeschiebe das UberflieBen von Inntaler Eis Dbezeugen. Niaheres
Seite 186.

Ein von mir im Bereiche der chemaligen Knappensiedlung auf dem
gerundeten Reps-Kamm gefundenes zentralalpines Geschiebe von
efwa 10em Durchmesser konnte von einem Bergmann an die Fund-
stelle gebracht worden sein, ditrfte aber doch mit diesem Eisitber-
tritt irgendwie in Verbindung zu bringen sein. _

Jedenfalls hat die von E. Fels (12, S, 48) ausgesprochene Ver-
mutung fiber das Vorkommen veon zenlralalplnem Material im Hmter*
antal ihre Bestitigung gefunden.

8 DasKarwendeltal

Aus dem Karwendel engsten Sinnes kommend une bei Scharnilz
als Quertal miindend, liegt es geradezu in der Fortsetzung mittlerer
Stromteile des aus der Seefclder Senke nordestwirts fliefenden
und durch die Gruppe der Arnspitzen nach Osten abgelenkien Glel-
scherarmes. Aus diesem Grunde kéanle hier nach den Erfahrungen
in den anderen westlichen Karwendeltilern ¢benfalls mit einem mehr
oder weniger tiefen Eindringen zentralalpinen Eises gerechuel werden.

Die Muindungsstufe. beiderseits der tief cingeschnitlenen
Klamm ist mit Grundmorane bedeckt, die durch dic eingeschlossenen
kristallinen Bestandteile einc Beleiligung des Inngletschers verrit.
Von den Hiusern des Orisleiles Inrain zieht die Morinenverkleidung
einerseits zur Parzlkapelie, wohin der Abkirzuongsweg leitef, anderer-
seits zum Branllegg, das von der SlraBe umfahren wird. Unter dem
Zwischenstiick ist eine alte verslopfte Talmindung verborgen. Jen-
seits der Klamm hal der Gletscher einen fur dic Rodung von Berg-
wiesen (Flurname ,.Die Raut®} geeignelen Boden hinterlassen. Diese
Moranendecke umzieht auch den osilich aufragenden Kicenleitenkopf
und stellt iiber den durch Gletscherschuit ausgefiliten Kienleiten-
sattel (1470m) die Verbindung mit den Mordnen des Hinterautales
her. Uber den frither rund 50m tieferen Sattel ist Eis geflossen.
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Gegen Norden endet dicse geschlossene Mordinendecke am  Fels-
‘gehange des Stachikopfes.

Nach Ampferer (3, S. 229) reichen zeniralalpine Geschiebe nur
auf dic Hohe des Pirzl empor. Im Karwendeltad selbst konute sic
Ampfterer nirgends enldecken. Auch Penck (19, 8 330 hat dur-
nach die Grenzen zeatralalpiner Geschiche in seinem Kirtchen ein-
getragen. Das schullreiche Tal isl das mordnenarmsle unler den
Télern des Karwendels. Nur cinzelne kleine Aufsclhliisse lings des
Falrweges zeigen gekritzte Geschiche aus lokalem Material. Das von
den Steilhangen niedergebrochene Blockwerk hal zusammen mit den
kleinstiickigen Schuitmassen die glazialen Spuren grdBitenicils ver-
hiilll. Vor der Mindung des Kirchlbaches deutet der schon von
Amplerer (3, 8. 220 und vo Penck (21, S 204 erwihnie, nach
Sudsudwesten weisende Gletscherschliff an cinem Kabifelsen neben
dem Fahrweg auf einc talaus gerichtete Gletscherbewegung.

Um so diberraschender kamen Funde von erratischem Material
unmittelbar bei der Larchetalm nahe der Ostecke des Jiger-
hauses. Das ist bereits §km inmerhalh der Talmindung. Form und
Grofe dieser Sticke licBen den cvenluellen Verwendungszweek nicht
erkennen. Der Vollstindigkeil halber mubte dieser Fund verlmeht
werden, um nicht spiter einmal den Vorwurt der Ungenanigkeit
einstecken zu missen.

Durch die cigenartlig geforinle, breite Liicke des Biralpls (1820m )
in der Vorderen oder Nordlichen Kette konnte zweifellos Eis aus
dem Karwendeliad in das bayerische Karwendel abflieben, was
ihrigens schon A, Rothpleltz im Jahre 1888 (23, 8. 432) ver-
mulete. Ampferer (3, S. 227) balie hicr nordéstlich von Punkt
1834 (Alpenvereinskarle) cinen ,nach. Norden abfallenden” Glet-
scherschliff freigelegl. Es ist aber nicht anzunehmen, dal} ¢s Eis
des Inngletschers war, das hier aus dem Hochkarwendel in das Vor-
karwendel abstromte. E. 17els {12, S, 49} schilzte hier die Michtig-
keil des abgehenden Eisstromes aulf 300 m und Penck (19, S. 349/350)
steille sich nordseitig cinen 360 m hehen Eisfall vor.

Giroflere Mordinenmassen finden sich erst wieder am Talschiuf,
wo sie bei der Bricke iiber den Hochalinbach cinsetzen und std-
lich der Bachschluelit bis dber die Hochalm hinaui sich erstrecken
und mit Unterbrechungen tber den breiten, glazial ausrfearhelt{,len
Hochalmsaticel nach Oslen reichen.

Wic Ampferer (3, S 180) ganz richtig vermulele, ist dieser
Sattel vom Kis uberschritten worden, und zZwar nach Osten, was
man allerdings nicht direkt erkennen kann. Osilich der {aBihéhe
(1791 m st typische Grundmorine aufgeschlossen. Oflinalige Be-
mithungen, hicr zenlralalpines Malerial zu finden, waren erfoiglos.

Aus diesem hochsten Teil des Karwendelgebirges hat somit Eis
nach mehreren Richlungen abflieBen kénnen.

9 Rechts der Isar von Scharnitz bis Mittenwald.
(Der Westablall der Vorderen Karwendelkelle.)

Der ehemals befestigle Isardurchbruch des Karwendelgebirges bei
Scharnitz heiBt recht treffend Porta Claudia. Die westliche Be-
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grenzung dieses an der Schutlsolile nur 400 Meler beeilen Tores
hildet zunichst das zur Arnspitzgruppe gehorende Arntalképil, im
weiteren Sinne diese Berggruppe selbst. Gegeniiber bricht das Wesl-
cnde der — geologisch betrachtet — hier zusammengeschweililen
Vorderen und Hinteren Karwendeclketie steil ab.

Der zum Brumnsleinspitz c¢mporstrebende Komm stand den an-
driangenden Eismassen im Wege. Ahnlich wie heule die Karwendel-
biche, muBilen sich damals auch dic Lokalgletsecher und die zu weit
nach Osten in diec Mindung der Karweadelldler geratenen Eis-
massen des Inngletschers win diesen Pleiter herum cinen AbfluBwey
suchen, Gerundete Formen lassen siech an diesem Felssporn noch
oberhall> des Brunnsteinkopfes (1904m: allenthalben wahrnehmen.
Sie setzen sich nach E. Fels (11, 8. 3 und S, 13) bis 2109m fort.
Brunnsteinspitz (2179m) uwnd Rolwaudlspitz {2193m)
darften demnach gerade noch herausgeragt haben. Das slimml mit
dem Belund an <lei‘ gieich hohen Grofien. \rn&,ml/v gut liberein.

Grundmoranen wurden an <icsen aberaus sleiben Hangen an der
StoBseite der Eisbewegung kaum abgesetzt oder haben langst den
Halt verloren. Das cnge Tal ist durch den Eisstrom gleichsam aus-
gefegl worden. Dementsprechend ist auch der uberiicferie Bestanil
an erratischem Material im Gegensalz zu den vielen Spuren an den
Arnspitzen AuBerst dbrftig und bisher gréofienteils unbekannié ge-
blieben. Immerhin kann man zeniralalpine Geschiebe am Brunn-
steinslteig oberhalb Scharnitz bhis auf die Hohe der Aus-
sichtswarte (Fischler-Pavillon, it40m) sammeln. Das ist zwar nur
180m iiber der heutigen Talsohle. Es ist aber wichtig im Hinblick
auf Pencks Behaupltung (18, §. 305, und 21, §. 103\ dall der Ab-
fall des Brunnsleinspitz ganz frei von zentralalpinem Material sei.
Er schlof daraus, daB es Karwendeleis war, cas sich am den Berg
herumbog, ohne den Gipfel zu erreichen. Auch Ampferer (3,8 240
war es micht gelungen, ,.in. goﬁorer Hohe" zentralaipine Geschiebe
zu entdecken.

Die Steilheil des (relindes blmhl anch weiterhin auf dieser Durch-
bruchssirecke fiir die Ablagerung und die Erhaltung von Morduen
unginstig. Solche gibt es nur an ganz wenigen Stellen in kartierbaver
Ausdehnung, z. B. oberhalb der Brunnstein-Halle von 1580
his 1640 m Héhe. Auf 1600m war mir hier noch der Fund zweier
Errafika beschieden. Es war das einzige Yorkommen, dus dem
reichen erratischen Inventar der Arnspilzen cnlgeocngeimlicn werden
kann, Pencks Bemerkung (21, S, 102 oben), dal} in diesem Gebiet
nichts gefunden wied, ist somit berhol. In diesem Zusammenhang
ist bemerkenswerl, dal Penck (21, S. 102} in der sudostlich davon
his auf 2080 eingesenkien Kammvcrﬂachung des Bronnstein-
anger (RoBangery eine Abflufirinne des Karwendeltal-Gletsehers
vermutete, Der genannte Eigenfund beweist aber noch nicht, daib hier
Ferneis ibergeflossen ist.

Weitere nennenswerte Ansammlungen von Moridnenschull siellen
sich naher gegen Mitienwald ein, und zwar am Sleig im sid-
lichen Teil des Leiterwaldes unierhallh des Leitersteiges. Aus
dieser Gegend erwahnle schon Peneck (18, S.‘305) erratische Ge-
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scliiebe auf der Terrasse (1050 m) des Leilerwaldes. Hier wurde nun
kristallines Material auch noch etwas hoher, auf der ,Hofhohe™ bei
HOOm, getroffen. Das ist 170 m iber der Schuttsohle des Isartales
und nur mehr 100 Meter tiefer als der Leitersteig. Von dicsem aber
behauptete Penck (21, S. 65) wegen des Fehlens beweiskriftiger
Geschiebe, daB er am Boden von Karwendeleis entlang fihrl, das
die Ostseite des Tores durchmaB. J¢ mehr Erratika hier im Laufe
der Zeit zum Vorschein kommen, desto unwahrscheinlicher wird
diese wohl theoretisch aber prakiisch nicht zutreffende Ansicht.

Der Westabfall dieser Vorderen Karwendelkette ist steHenweise
sehr deutlich glazial geformt. Auffallig springt im Bilde dieser Land-
schaft der rundbuckelihnliche Lindlainkopf (Lindlihnerkopt,
1795 m) vor, zu dem eine Steiganiage emporfihrt.

Auf dem Felssporn unterhalb der Mittenwalder Hiatte war
zur Zeit der Begehung auf rund 1300m Héhe ein nach Nordnord-
osten weisender Gletschersehliff sichtbar.

Fast 300 m wnterhalb wurden westlich der ,E r?grtlbt, am Be-
gin: des Serpentinensteiges zwei zentralalpine Geschiebe bei 1030 m
bemerkt. Auch noch im oberen Teil dieses Weges lag auf elwa 1215 m
Héhe ganz nahe der Felswand  ein Erratikum. A. Rothpletz
{23, S. 431) erwahnte bereits Granil und Gneis auvs der Gegend der
Erzgrube in Hohen von 1056 m.

Nun ist aber die Weitung von Mittenwald crreichi, in der sich
der Inngletscher neu entfalien konnte.

10. Der Innglelscher im Tor von Miitenwald.

Die zwischen Wetlerstein und Karwendel vermitlelnde Gruppe
der Arnspilzen hinderle den Gletscherstrom am ungeslorlen Ab-
flieflen aus der Seefelder Senke. Sic wirkle als Wehr, an dem sich
dic Gletschermasse slaule, und gleichzeitig als Tisscheide, die zu
einer Teilung des in breiter Front vorrickenden Gletschers fithrice.
Linke Teile flossen nordwestlich durch das Leuwtasehtal ab und
orzeugten  Gletscherschliffe hei der Leutascher Sechanze. Der
Hauptsirom bewegte sich von Seefela durch das Drahnbachtal und
iber das nérdliche Vorland der Secfelder Gruppe auf das cigent-
liche Karwendel zu. Vermehrt um das Eis der Lokalglelscher,
zwingte er sich bei Scharnitz durch die Porta Claudia wmi
hinterlieB am Nordausliaufer der Arnspitzen unweit sidlich der
Leutascher Klamm priachlige, von Albrecht Penck im Jahre 1930
cntdeckte Gleischerschliffe 7). Hier, sidlich von Mittenwald, fanden

beide Eisstrange — der Leutascher Arm und der Gletscher des
Isartales — wieder zusammen, um vereinl weiter nach Norden
voerzudringen.,

Der Wettersteinkamm und das Weslende der Vorderen Karwendel-
kette bildeten die duBere Begrenzung, den Rahmen, der nach dem
UmflieBen der Arnspilzen wieder vereinigten Glelscherstréme. Die
Durchtrittsstelle durcl die Kalkhochalpen wurde das , Tor von Mit-
tenwald” genannt. An der gegenwirligen Sohle des Isartales nur
3/, km Breile erreichend, weitet ¢s sich tber den Rundbuckeln des

1 A. Penck, Der Gleischerschliff bei Mittenwald., Mitlenwald 1930.
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Burgherges und Grinkopfes hauplsidchlich nach Westen. Tausend
Meter aber der Isar, in 1900m Hohe — so hoch nahm Penck (18.
S. 305} den Eisstand im Mittenwalder Tor an — hat diese Gebirgs-
licke fast 55kin Breite erlangt. Das ist aber immerhin erst halb
s0 viel wie die Weite der Seefelder Senke in der Héhe der tiber ihr
festgestellten Gletscheroberfliache.

Penck (18, S. 305) hat fir das Tor von Millenwald ey Eis-
gefalle von 500/, errechnel und schreibt von einem ,Sturz des
Eises in der Tnge®.

Nach der Befreiung aus der UUmklammerung der Kalkhochalpen
konnte sich die durch das Tor gepreBle und nun herausquellende
Eismasse fdcherformig nach Westen tiber das viel niedrigere
Werdenfelser Land zwr Loisach und nach Norden lings
der Isar ausbreilen. Damil war aber eine befrachtliche Dicken-
abnahme verbunden. Immerhin war der rundliche und mit errati-
schen Geschieben zentralalpiner Herkunft uberstreule Hohe
Kranzberg (1391 m) nordwestlich Mittenwald ganz vom Eise be-
deckt. Die weitere Verfolgung des Inngletschers nach. diesen Rich-
tungen war aber nicht mehr Gegenstand der Untersuchung. Niheres
hieritber bei Penck (18, 8. 3491{f).

11. Der Inngletscher dstlich der Isar bei Mitlenwald.

Ostlich der Isar bricht die novdlichste Kette des Karwendelgebirges
steil ab. Die Gebirgskonturen schwingen sich aber zwischen Isar und
RiBtal in der mit 2258 m gipfelnden Soiern-Gruppe noch ¢inmal
auf zu dem sogenannten Karwendelvorgebirge oder kurz Vorkar-
wendel An dieser ostlichen Umrahmung kann dank der geniigen-
den Hohe und des Reliefs das Verhalten des Inngletschers nach
seinem Ausiritt aus dem Tor von Mittenwald in mancher Hinsicht
hesscr studiert und verfolgt werden als im Westen, am Fulb des
Wellersteingebirges.

Die rechie Flanke des zenlralalpinen Eisstromes schob sich am
Gehinge ostlich und norddstlich ven Miltenwald cnllang und hal
hier mancherlei Spuren hinterlassen, deren Kenntnis bei der geolo-
gischen Neuaufnahme der Alpenvereinskarte cine ganz erhebliche
Vermehrung erfaliren hal, inshesondere was die Fundhohe anbelangl.
Die geringere Steilheil des Gelindes und mehrere tole Winkel liaben
hier dic Ablagerung von Grundmoriinen beginstigt.

Ampferer (3, S. 240) entdecklte wohl als Erster dsthich Mitten-
wald in der Nahe des Ochsenhodens am Abhang gegen dic
Untere Kalber-Alpe mehrere zeniralalpine Geschiebe in ciner
Hoéhe von 1200—1300m. Penck (18, S. 307) identifizierte ciese
Fundortangabe mit der Ufermorine des alten Dammkarglet-
schers, wo {atsachlich sidwestlich der Unteren Kilberalpe, bei-
spielsweise in 1240 und 1250 m Hohe, also noch etwas oberhalb der
Einlragungen in der geologischen Karte von T¥, Trusheim (26
fremde Geschiebe vorkommen. Es ist nun sehr bemerkenswert, daid
gerade anf eincr viel hoher gelegenen Morine dieses Dammkar-
gletschers ebenfalls zenlralalpine Findlinge liegen, und zwar dort,
wo zwischen Predigistuhl und Kreuzwond das nach Nordwesten
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geoffnete Kar sich verengl. Hier stand fraher auf dem linken Teil
des Morianenwalles die Diensthitte der Alpinen Relfungssielle,
80 Schritte westlich davon wurden in gleicher Hohe (1640 m} neben
einem aufragenden Kalkblock drei vollkommen gerundete Stitcke
von Amphibolit, Gneis und Granitgneis bemerkt. Das groBte hatie
cinen Langsdurchmesser von 33cm. Die Steine waren immerhin
s0 schwer, daB mutwilliges Einschleppen nahezu ausgeschlossen
erscheint.  Viel wahrscheinlicher und mit den bekannt gemachlien
und noch zu erwihnenden Funden gut vereinbar ist die Annahme,
daly diese Erratika dureh Ferneis um die Abbriche der Westlichen
Karwendelspitz-Gruppe herum von Nordwesten her in das Vordere
Dammkar gelangt sind.

Penck (18, S. 307) machte aulimerksam, daBl das 23km breile
Gebiet zwischen der Unteren Kilber-Alpe und dem Seinsbach
keine fremden Geschiche geliefert hat. Ganz uneingeschriankt trifft
das micht zu, wie ein erratischer Fund am sogenannten Jagersieig
siadlich des Seinsbaches knapp westlich vom Moasterbrunngraben
in 1240m Hohe beweist. Penck 718, S. 307) hat erst wieder an der
Mindung des Lausgrabens in das Seinsbachtal ein cin-
ziges Stick bei 1100 m gefunden. Nérdlich des Seinsbaches sind diese
Gebilde — wenigstens in Héhen bis 1100 m — haufiger. Nach Trus-
heim (26, S. 54 und Karte) steigt weiter gegen Norden ihre Ver-
breitungsgrenze an und geht am Nordwestabfall des Seinskopfes
bis auf 1300m. Der 1956 m hohe Seinskopf ragle iber die Gletscher-
oberfliche auf, der LLausberg (1855m) zeigt weit hinant Rundung.
Penck nahm hier die Eisoberfliche bei wenig tGher 1700m an.

Beiderseils der Seinsbachklamm fiohrt der Morinenschutt errali-
sches Material: stidlich am JAgersleig oberhalb der Aschauwer
Alm bei 1080m, ndrdlich der Schlucht am Abkurzungssieig zum
Stichbddele auf gleicher Hoéhe, Folgt man nun von hier an dem
Fahrweg, so kann man bis zur Ochsenalm mchrmals erratische
Sticke treffen. Gegeniiber der Ochsenalm schneidet der Weg osilich
des Lausgrabens eine groBere Mordnenablagerung in 1170m Hohe,
Hier wurden von Penck (21, S. 128) die ,obersten Geschiche
kristalliner Gesteine gefunden, die durch Inntaler Eis bis in dieses Tal
gefrachlel wurden.”

Penck (19, 8. 355) hielt alle diese Einzelfunde bei der Kalberalpe
und im Seinsbachtal fir seitlich (in die Seitentdler} abgeirries zen-
Iralalpines Material. Trusheinm hat sich dicser Auffassung ganz
angesehlossen (26, S. 54). Dagegen sprechen aber nach den letzten
Befunden die Verhéltnisse weiter dstlich, im Gebiele der Fercin-(Ver-
eins}Alm.)

12 Ferein-{Vereins)alm-Sattel — Fermersbachtal

Aus dem Seinsbachtal fiihirt cin auf 1430 m erniedrigter Ubergang
in das Einzugsgebiet des RiBbaches. Das Verhalten des hocheiszeil-
lichen Inngletschers an dieser tiefsten Einsenkung zwischen der

N 8 Die _S_chreibweis‘e Ferein der Alpenvereinskarte ist richtiger als
das verballhornle Vercins (K. Finsterwalder, Mitleflungen des D, und
Ost. Alpenvereins 1934, S. 31).
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Vorderen Karwendelketle und der Soiern-Gruppe bildele eine bis
jetzt wnentschiedenc Streitfroge.

Im Jahre 1882 lieB Penck (16, S. 67) es noch offen, ob ein Arm
des Innglelschers sich iiber die Ferein-Alm nach dem RiBial er-
streckte. Es waren aber seither weiter im Osten an verschiedenen
SteHen des RiBlgebietes zentralalpine Geschiebe bekannt geworden
und auch von H. v. Wolf in dem zum Sattel der Ferein-Alm fihren-
den IFermersbachtal bis unterhalb der Brandel-Alm ge-
funden worden. H. v. Wolf (28, S. 259) schloB daraus, daB diese
erralischen Sticke durch Ferneis fiber den Sattel der Ferein-
Alm gekommen seien, wiewohl er hier kein Beweismaterial finden
konnte.

A, Penck (18, 8. 308) konnte dem entgegenhalten, daB zwischen
dem Lausgraben bei der Ochsenalm (nérdlich des Seinsbaches) und
dem Fermersbachtal unterhalb der Brandel-Alm, mithin ber eine
Strecke von 85km, jegliches zentralalpine Geschiebe fehle. Penck
rechnele zwar eine Eishohe von 1800m fir diese Gegend aus — im
Osten mehr, im Westen weniger — und glaubte, da dadurch ein
Uberflielen des Eises nach Osten verhindert worden sei. Die im
Fermersbachtal und im RiBtal vorhandenen Erratika konnten nber
nach Penck (S. 309) ,beim Zerfall der Vergletscherung von unten
her in das Tal gebracht worden sein®, also von einem bei Vorder-
rill abzweigenden Ast des Inn- oder eigentlich schon richtiger
Isargletschers. Penck (19, S. 355 muBte alle diese Geschiebe not-
gedrungen fir ,.abgeirrt” erkliren.

E. Fels (12, S. 50) hat «dagegen Bedenken geauBert und wollte
dem Haupltalgleischer keine so groBen Leistungen zumuten. Fr tral
deshalb fir eine genauwe Nachpritung ein. Penck selbst hielt auch
noch spiter (21, S. 133) an sciner Auffassung fest. Die 1930 veréffent-
lichte, wohltuend belebende Karlierungsarbeit von F. Trusheim
(26, S. 54 und Karte) brachte gerade in diesem Punkte leider keinerlei
Klirung. Trusheim schlof sich in Ermangelung neuer Funde in
allemn der Auffassung Pencks an.

In Kenntnis dieses Sachverhalles war ich erstaunt, im Juni 1936
gleich beim ersten Betreten des Ferein-Alm-Sattels das langst
fillige erratische Material finden zu kdénnen. Ein kleines Amphibolit-
geschiebe lag nahe ostlich des Wegkreuzes, das den héchsten Punkt
des Fahrweges anzeigt. Weitere Shicke waren niher gegen die Alm-
hiitte, ferner bei der Zollstelle und neben der ehemaligen Krinner-
Kofler-Hiitte (Alpenvercinshiitte) zu finden. Ostlich der Sattelhdhe
stehen nérdlich des Weges niedere, behauene Grenzsteine aus Granit,
die zweifellos zugefilhrt worden sind, wenn auch vielleichl nicht
sehr weit. . f

Noch 13/, km weiter ostlich tral ich gegeniiber der Mundung des
Hufachgrabens neben der Bricke Uber den Fermersbach
in 1150m Hoéhe einen 25 cm langen Biotitgueis. Der nichste Findling
war von Trusheim (26, 8. 54) erst 3km talaus, reichlich 1km
unterhalb der Brandel-Alm angegeben worden. Hier hatten
schon frither H. v. Wolf (28, S. 259) und Penck (18, S. 308} ein-
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zelne Stiicke entdeckl. Gegen das RiBtal hinaus werden diese exoli-
schen Gesteine hiufiger.

Der Sattel der Ferein-Alm ist also gdn/ normal von einem
Arm des Inngletschers Giberschritten worden, dessen kri-
stalline Hinterlassenschaft den cingeschlagenen Weg markiert. Dald
auf der 25km langen Sirecke von dem vorlaufig letzten Fund, ost-
lich des Lausgrabens, bis zum Scheitelpunkt noch nichts gefunden
wurde, hingt mit der starken und zum Teil recht jugendlichen Ver-
schittung dieses Abschnities zusammen.

Durch diesc Funde ist eine inleressanlc und wichtige Streil-
frage zugunslen desjenigen enischieden. der rein gefiahlsmabBig den
vol Penck (18, S. 324 fur ,uncrweishar” und ,.ausgeschlossen”
(S. 360) gehaitenen und bislang unbewiesenen Ubertrilt von Ferneis
aus der Weitung bei Mittenwald auf kurzestem Wege nach dem
Rifdtal angenonmmen hatte. -Mit Freuden bestitige ich dem 1925
in jungen Jahren verstorbenen, cifrigen Hans v. Wol{ nachiriglich
diese vom damals fiahrenden Quarlargeologen bestrittenre Vermutung.
Mit dieser cinfachen Losung citfallen zwei Annahmen Pencks:
1. Die Behinderung des Inntaler Eises durch die dsllich der Ferein-
Alm befindlichen und aus der Licke des Baralpl dauernd verstirk-
ten Eismassen, die infolgedessen hier im Osten héher reichen sollten

.18. 8. 308). 2 Das Einwandern zentralalpiner Geschiebe von Norden
aus dem Isartal bei VorderriB in das Rlﬂgeblet (19, S. 355). Néheres
zur Frage der . abgeirrten” Geschiebe im Allgemeinen Teil {Seite 2007

13 HinterriB und das tirolisehe Riffilal”

In diesem abgelegenen, durch das Karwendel und dureh die Risscr
Berge nach allen Seiten abgeschlossenen Gebiete wiirde man am
allerwenigsten Spuren des Innglelschers erwarten.

Ein durchschnitilich 1800m hoher Kamm bildet im Westen dic
Wasserscheide des RiBbaches gegen den Fermersbach. Er  irdgl
bereits nahe der \l)losung%lelle vom Hochkarwendel, vom Ful}
der Steinkarspitze an, trotz der brichigen Gesteinsart ’Hauptdolo-
mil) eisgerundete Formen zur Schau. Im Norden endet er mit dem
1854 m hohen Vorderskopf, dessen oberster Teil aus der hicer
von H. v. Wolf (28, S. 267) bei 1800m angenommenen LEisober-
flache aufragte, die aber Penck (18, S. 310) tiefer, bei 1700m,
ansetztc. Stdlich dieser cigenartig gekappten Erhebung ist fast 600 m
tiefer die Vordersbacher Au (1277m) eingemuldet. H. v. Wolf
(28, S. 259 konnte kristalline Gestcine ans dem Fermershaeltal tiber
diesen Sattel in das Rifital verfolgen.

Die Verbreitung zeniralalpinen Materials im bayerischen Teil des
RiBtales, das im EinfluBbereich des nahen Isar gletschers lag, war
schon lange bekannt. F. L evy tand, wie H. v. Wolf (27, 5. 279,
und 28, S. 259) mitteille, sogar noch auf der Stufenhohe des Tor-
tales sudlich von Hinterril mehrere Amphibolite und v. Wolf
konnte sich bald selbst uberzeugen, daB zentralalpine Gesteine auch
im Leckbachgraben, zwei Kilometer nérdlich von HinterriB.
vorkommen. Diese Funde und die erratischen Stiicke in der Vorders-
bachau bis hintiber zur Brandel-Alm zwangen ihn zur Annahme einer
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Einwanderung aber die Senke der Fercin-Alm, wiewohl der entschei-
dende Beweis nichl zu cerbringen war. Im oheren RiBtal spiahle
v. Wolf vergebens nach erratischen Geschieben.

Eigene Funde ans den Jahren 1938 und 1939 selzen nun die Reihe
der doch ziemlich scltenen Fremdgesteine in das oberste Ril3-
tal fort. Wesllich Hinterrif wurde cin kleiner, eckiger, feldspal-
reicher Amphibolit in der rechisseiligen Mordne am Ausgang des
Rontales oberhalb des Weges aaf 1060 m, 140 m iber der Talsohle
getroffen. Ostlich HinlerriBl lag ein erratisches Stick oberhalb des
Jagdschlosses sidlich vom Mitlersehlaggraben aunf 1140m.

Sudlich Hinterrif, wo F. Levy Amphibolite auf der Stufenhohe
des Tortales gesammelt halte, lagen meine Funde ctwas unterhalb
der Stelle, wo der Abktrzungssieig den weit ausholenden Fahrweg
erreicht (980 m). Nicht weit davon dirflen dic erslen Sticke gefunden
worden sein. Erstaunlich ist, da3 man das fremde Material auch
moch in das innere Tortal hinein verfolgen kann. Fundstellen
waren hier, wo das felsige Bachbell endet und elwa 170m sidlich
davon auf Bachschoumn Das am weitesten talein geschene Stiick |
lag in der K arau” an der Talbiegung bei 1180m. N 1('11 seinecr jun-
gen bchullunierlage zu schiiellen, mubte s friher hoher gelegen sein.
Auf welehem Wege sich das Stud{ in diese cnlicgene Gegend verirrt
hal, bletbt cinstweilen ungeklart. Aus dem oberen Rontal fihrt cin
his auf 1815 m eingeschniltener und unzutreffend als Torscharle he-
zeichneler Sallel in das Tortal heriiber. '

In den FluBschollern der ,Neuner-Reisen® sidlich des Rib-
haches gegeniiber demy Gaslliaus Alpenhof* sieckle ein Glimmer-
schiefer und cin zweites Stick lag am Oberrand dieser Scholter-
ablageruug auf dem Steig vor der Einbiegung in das Johannesial
bei ca. 1070m, 120 m tber der Schulisohle.

Der dstlichste Fund im RiBtal gitckle wieder im Morinen-
schult, ond zwar am Labboden (1100 m) nordiich des Rifibaches,
13km Osllich der Garberlalpe, 33km innerhalh der Kirche
vou Hinterrif. Es war ein feinkérniger Gneis.

Trolz der Abgeschlossenheit des oberen RiBgebietes bestehen fir
die hier angelroffenen exolischen (Geschiebe, die vermutlich nicht die
einzigen sein werden — wenigslens theoretisch — mehrere Bezugs -
maoglichketlen, \ahellegend und fir einige Funde zweifellos
zutreffenrd, ist jene bereits mehrinals genannle Ableitung aus dem
Westen Giber den Saitel der Fercin-Alm heritber. Noch nicht erwie~
sen ist der Zuflub von zentralalpinem Eis aus dem Karwendeltal
iiber den Hochalmsattel (1791 m) in das Johannestal.

Im Gsten kénnte zenlralalpines Eis aus dem Achenseegebiet
durch den niclit mehr untersuchten Plumssattel (1649 m) eingedrun-
gen sein, uber den nach der herrschenden Meinung nur Karwendel-
cis aus dem RiBtal nach Osien abgesiréml sein soll (3, S. 180; 27,
S. 244 und S. 265). Die erwihnte Fundstelle am Labboden ist vom
Plumssattel 6km cntfernt.

Weiler sidlich kiime der Sonnsattel (1834 m) siiddwestlich des Sonh-
joches in Betracht und schlicilich das noch hoéhere Nordliche
(= Woestliche) Lamsenjoch (1933 m}. An keinem dieser éstlichen Ein-
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gange in das Karwendel hatte sich bisher ein Anhalispunkt {ir einc
Uberschreitung durch den Inngletscher ergeben. H. v. Wolf (27,
5. 279) meinte allerdings gerade von der hachsten und sidlichsten
der drei in Rede slehenden Einkerbungen, es wire nicht ganz aus-
geschlossen, daB von Osten her iber die beiden Lamssitltel zeit-
weilig geringe Eiszuflisse erfolgt sind. Er stitzte sich dabei auf die
damals (1922) allein bekannten Amphibolite F. Levys im Tortal
und, wie anschlieBend noch dargelegt wird, auf den angeblich
erralischen Fund cines Melaphyrs. Hier muB zuerst ein beweiskraf-
liger Eigenfund eingefigt werden, der 1941 in Gestalt eines 8 mm
messernden, gerundeten kristallinen Gesteinsplittehens nahe nérdlich
oder nordostlich von den Wegtafeln am Westlichen (Nérdlichen)
Lamsenjoch (1933 m) glickte. Er beweist vorerst nur, daB der
noch immer hochgeschwollene Hauptsirang des Inngletschers min-
deslens bis hierher vordringen konnte. Man darf aber daraus ablei-
ten, dafl auf diesem Wege Erratika auch in das sidostliche Ein-
rugsgebict des Rifitales, in das [Englal, gelangen konnten. Der
Fund am Labboden sprichl beispielsweise eher fiur cinen Bezug
aus dem Osten. :

Adolf Pichler (22, 5. 920) hat im Jahre 1876 nordwesllich vom Lam-
senjoch am Abstieg vomn Binsjdéchl (= Grameijoch, Punki 1903 der Alpen-
vereinskarte! zur Binsalm einen fast fullgroBen erraltischen Block
¢incs dunklen Melaphyr-artigen Gesleins” gesehen, dessen Anstehendes er
Jrgeiidwo in den Nardlichen Kalkalpen® wmd nicht, wie v. Wolfl {27,
5. 168) schrieh, in der Nihe vormutete. Wolf bemerkie daza noch, dab
iiber diesen Block michts 'mehr bekannt geworden ist, was nicht ganz zu-
triff. A. Cathrein hat das Geslein mikroskopiert®). Uberholl ist aber
v. Wolfs Angabe, daB in dieser Gegend scither kein derartiges Gestein
gefunden wurde. In der Zwischenzeit hat ndmlich Max Richtert) 1928
aus der Jungschichien-Zone am Ladizjochl im Siadleil der Falkengruppe
Diabase beschrieben. Bei der geologischen Neuaufnahme des Karwendel-
gebirges konnte ich solche Schmelzgesteine noch weiter Ostlich, bis in das
Englal, ermittem. Ich wage daher jetzt das, was schon Ampferer (5,
X. 355) vermutet hatle, zu bhehaupten, dall nimlich auch Pichilers
scharfkantiger Block, der auwf ihn so groBen Eindruck machte, daB er ihn
much spéter ) noch einmal in seinen Streifziigen erwibhnte, cin Glied in
der Ketle dieser dunkien Schmelzgesteine bildet, welche an die hier
durchzichende Deckengrenze gebunden erscheinen. Adolf Pichler konnte
diese Zusammenhinge vor zwei Menschenallern freilich noch nicht wissen,
aber das Gestein erinmerte ihn doch schon an seinen ein Jahrzehnt friher
enfdeckten Ehrwaldil“ am Westabbruch des Weltersteingebirges, der dort
unier ganz Almlichen Verhilinisgen auftriit uwnd aueh in der Mineralfih-
rung nahesteht. Es bleibt nur zu hoffen, dall die wertvolle Beobachtung
Adolf Pichlers kianftig nicht mehr falseh ausgelegt wird.

So croffnen sich fur den Bezug der spirlichen erratischen Ge-
schiche im oberen Rifigebiele doclr verschiedenc, noeh immer zu
wenig erforschie Maglichkeiten, jedenfalls mehr, als man fiirs erste
annehmen witrde. Auf Grund der Erfahrung am Lamsenjoch verdie-
nen auch die Gbrigen, zwar lieferen, nur scheinbar leichter iiber-
schreitbaren, in Wirklichkeit aber dem Machtbereich des Innglet-

—*‘)_V'crhandluugm der k. k. geologischen Reichsanstalt, Jahrgang 1890,
Wien 180, 5. 7.
19 1;) Verhandlungen der Geologischen Bundesanslalt, Jahrgang 1928, Wien
928, 8. 117. :

11y Adolf Pichler: Kreuz und quer”. Leipzig 1896, §. 132

. Jahrbuch 1048 12
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schers mehr entriicklen Einschnittc der Ostlichen Umrahmung des
Engtales — Sonnsattel und Plumssattel — nach zentralalpinen Spuren
abgesucht zu werden.

Damit ist aber die Verfolgung und Beschreibung der Spuren des
Seefelder Inngletscher-Armes am 4stlichen Rand seines hier uber-
haupt méglichen Einflufibereiches angelangt. Die weiter éstlich ge-
legenen Berge und Tiler sind schon unter den Einflul des sudlich
vom Karwendelgebirge im Inntal sirdmenden Hauptstranges des
Inngletschers geraten.

14 Die Sudseite der Secfelder Gruppe.

Am Ostrande der weitraumigen Seeiclder PaBlandschaft bildete die
Reitherspitze als westlichster Vorsprung des Karwendelgebirges
eine wichlige Gabelungsstelle des Inngletschers. Der dem Inntal fol-
gende Hauptslrang, der eigentliche Inngletscher, stromie
auf seinem Weilerweg nach Oslen zunichst am Siudabfall del
Seefelder Gruppe enllang.

Die an der Reitherspitze nachgewiesene Mindesteishohe von 2230 m
und die bei der Eppzirler Alm (S. 166; gefundenen kristallinen Ge-
schiebe¢ lassen es glaubhaft erscheinen, daB nicht nur Eis, sondern
auch mitgefihrter Schutt aus den Zentralalpen uber den bis auf
2083 m eingesenkien Ursprungsatiel nach Norden in das In-
nere der Seefelder Gruppe gelangen konnten. Die dem Inntal zuge-
kehrte Seite der Seefelder Derge 1aBt allenthalben Spuren der
Gletsehertitligkeit erkennen. lhre Vorberge zeigen durchwegs Ruan-
dung. Die steilgestellten Banke des dunngegliederten und brichigen
Hauptdolomits haben die Entstehung eines stark zerfurchien Re-
liefs begiinstigt. - Erratisches Material ist daher vorwiegend auf den
Ritcken zu suchen, wenn man es noch am urspranglichen Ablage-
rungsplatz finden will. Hingegen hat das in den Griaben und Sehluch-
ten vorhandene zenlralalpine Geschiebe hereiks cinen Abwartsirans-
porl hinter sich.

Uber eine far die Hoéhe von 1300m ht,sonder‘s reiche B(stleuung_
mit Gneishlocken fithrt der Weg zum Solstcinhauns unterhalb der
Solenalpe Hier war die linke Gletscherflanke gleichsam in cine
Sackgasse geraten, aus der nur die tber 1800m befindlichen Eis-
massen einen Ausweg fanden. Wie schon S. 168 ausgefiihrt, ist 7km
asllich der Seefelder Senke durch dic hn  Ausstrich der ver-
halinismébig leicht zerstérburen Raibler Schichten angelegte und
schon damals vorhandene Licke des Erlsattels (1800m) wie-
derumr: ein Gletscherarm in nordéstlicher Richiung zum Tal von
Grof-Kristen abgezweigt. Seine Dicke betrug nachweislich iiber
100 m bei einer Breile von 3/, km. Es ist aber naeh den Verhalt:
nissen an der Reitherspitze eine viel groBere Machtigkeit anzuneh-
men. E. Fels (12, S, 47) schalzte sie auf 400 m, was einc Breite von
15km ergeben wiirde. Spitestens im aulleren ‘Gleierschtal hat
sich das hier ubergeflossene Eis mil jenem vermengl, das aus der
Seefelder Senke nordostwirls vorstieB,

Kartenmmabig darstellbare Grundmoranen finden sich erst unter-
halb 1400 m. Man trifft sie hauptsiichlich an maBig geneigten Hin-
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gen bei Reith und Leithen, wo sic dank der ginstigen minerali-
schen Zusammensetzung geeignete Bdden fiir Ackerban und Wiesen-
wirischaft liefern. Ferner am Zirler Berg, dann wieder ober der
groBienn Bahnschleife tiber den Zirler SchloBbach, bei der Heilanstalt
Hochzirl sowie unterhalb und éstlich des Bahnhofes Hochzirl
Es handelt sich fast durchwegs um typische, schlammreiche, im
trockenen Zusiande sehr feste, schichtungslose Grundmorine mit
den schénsten polierten und gekritzten Geschieben kalkalpiner Ge-
sleine, Damit vermengt, begegnet man hier einer Musterkollektion
meist rundgeschliffener Blocke und Geschiebe zentralalpiner Her-
kunft, besonders auffallend sind darunter die duberst widerstands-
fihigen Granatamphibolite aller KorngrioBen aus den Otzialer Alpen.
Alles in allem eine Geschiebefiihrung, wie man sic sich gar nicht
schéner und reichhaltiger winschen kénnte.

Wenn die Auflagerungsgrenze dieser Mordnen auf dem felsigen
Untergrund bloBgelegt wird, kann man auler der Glattung der
Felsen meislens auch noch Kralzspuren der im Eis eingebackenen
Gesleinssplitter wahrnehmen. Solche Sehliffstellen sind aber
recht vergangliche Gebilde, weshalb man sich zweckmilBig sethst. ein
Stiickehen Grenzfliche freilegl.

15.Die siadlichste Karwendelkelte Innshrucker
Nordkette)

Mil dem Solstein beginnt die bis zum Halltal reichende, 17 km
lange Kalkmauer der sidlichsten der vier Karwendelketlen. Der
Grole Soistein selbst bildet geologisch, d. h. was Gestein, Struktur
und Stellung im Gebirgsbau anlangt, das Gegenstiick zur Hohen
Munde, mit der er auBer der fast gleichen Hohe auch die abgerun-
dele Form gemeinsam hat, dic im Anblick von Westen und Siiden
besonders. auffallt. Hier wie dort mul} diese Rundlingsform haupt-
sachlich durch die gewdlbeartige Aufbiegung erkliart werden, doch
ist eine Uberarbeitung durch das Eis unverkennbar.

Imi Sidteil der Solstein-Gruppe ist die schleifende Tatigkeit des
Inngletschers, abgesehen von den Rundformen und treppenformigen
Absitzen 1) des Heechenberges und oberhalb der Martinswand, auch
durch einige Gletscherschliffe bezeugl, dic hier sehr tief, fast
bis an die heutige Schle des Inntales herabreichen. Am leichlesten
zuginglich sind diese 6stlich von Zirl an dem 1936 begonnenen Git-
terweg, der, weit nach Osten ausholend, auf die Héhe der Mundungs-
klamm des Brunntales fithrt. Hier wurden damals prachtige Glet-
scherschliffe mit allen Details entbloft, aber schon nach wenigen
Jahren waren die geglitieten Fiachen Tauh und unanschulich ge-
worden. Immerhin bleiben noch fir langere Zeit wenigstens die For-
men sichtbar und an den Rindern kann man sich hbei Bedarf setbsl
frische Schiiffstellen freilegen. Gut erhaltene Schiiffe erkennt man
auch unmittelbar westlich des Gebdudes an der Haltestelle | Aus-
weiche” der Karwendelbahn und etwa 15km westlich davon bei
Bahnkilometer $25.

Diese Gelandestufen sind am besten von cinem erhdhten ‘%iaudpuulst
im ordwesten, etwa von der Reitherspitae aus, zu tberblicken,

12¢
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Morincenschult mit zentralalpinem Material wurde hauptsichlich
an den sanfter geneigten Gehidngen beiderseits des Brunniales abge-
lagert, wo er groBe Flichen des Anstehenden bedeckt. Er liefert auch
die geeignete Unlerlage fir dic Zivler Miheter.

Hoéher hinauf reichen die Erralika aus den Zenlralalpen, was teil-
weise schon lange bekannt ist. Adolf Pichler wubBle sie bereits vor
bald hundert Jahren am Soilstein und an den Zirler Mahdern in
Hohen bis 5000 FuB (1600 m). Melchior Neumayr {16, S. 33; fand
in eciner der Schluchten am Stdgehinge des Solsteins unweil der
Zirler Mihder in ungefahr 2000m Héhe viele erratische Sliicke. Die
Stelle 1aBt sich nicht ermitteln, die Hohenangabe diirfte aber ent-
schieden zu hoeh gegriffen sein. Es kann sich dabei nur um das Ge-
biet nérdlich der Neuen Magdeburger Hulte handeln. Tat-
sache isl, dall sich hier kleinere Geschiebe am Solsteinsteig bis
1840m und auch an den Zirler Schiilzensteigen finden lieBen. Sie
vermitlein zu den Fremdgestcinen am Erlsaitel (vgl. S. 168). Ziemlich
viele erratische Blocke hat das Eis des Iungleischers in dem flachen
Satlel des Martinsberges (1650m) ostlich der genannten Hitte
hinierlassen. Sitdlich iraf ich kleine Stiucke bis auf die Hoéhe des
Kirchberger Kopfls (1850m), woraus zu schlieffen ist, daB
der Heechenhberg (194t m) unter der Eisoberfliche versclhrwun-
den war, s ist erstaunlich, dab an den Steilabfallen des Iecchen-
berges gegen das Inntal sich erratische Geschiebe iberhauptl fest-
selzen und die vielen Jahrtausende iiberdancrn konnten.

Kleine Resle von Grundmoranen mit krisfallinen Bestandleilen
beiderseits der Kranewitter Klamm bezeugen das priglaziale
Alter dieses tiefen Einschnittes, wenigstens in seinem oberen Teil.

Ostlich der Kranewitter Klamm sind crratische Stiicke im Walde
unterhalb der chemaligen Aspachhiitte bis iber 1500m nicht
selten.

Noch weiler im Osten trigt die markmie Schulter des Achscel-
Lkopfes (1672m) zentralalpine Findlinge. Hoher hinauf trifft man
die I'remdgesteine am Achsclboden, noch hivfiger aber hei der
abgebrannien Nairzhilic (1743 m) Nach oben werden sie nun immer
seltener. Ein Stick lag am Steig ostlich vom Schneckar bei
190 m. Die zu hochst gefundenen Sticke hefanden sich am Brand-
jochboden genau sadlich des Brandjochkreuzes in 1870m Hdhe.
Diese Stelle hatte A. Penck (17, S. 261 und 268). der crralische Ge-
schiebe nichi so weit hinauf verfolgen konnte, aus morphologischen
Grinden (Rundbuckelformen, Schliffkehle) fiar vergletschert gehalten.
Wohl aber hatte hier O. Am pfercer die Fremdgesteine bemerkt (2a,
S. 276, und 6, 8. 737). Dic Hohenangabe 1980m cirfte um 10m zu
hoch sein. Die Quarze, Amphibolite usw. sind in dieser Héhe noch
sehr gut gerundel. Die crgicbhigste Fundstelle befand sich un-
mitlelbar westlich der von Kartenpunkt 1967 (Alpenvereinskarte)
bergseilig gelegenen Gelandemulde. In der Nahe wichst die Rostrote
Alpenrose auf kalkigein Untergrund. Der nordlich ansteigende Hang
ist fir die Aufbewahrung der Erratika, jedenfalls fiir grofiere
Stitcke, zu steil.
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Ungemein reich an zentralalpinem Material ist die Morinenablage-
rung auf dem Riicken oberhalb der Héttinger Alpe in 1500 bis
1560m Hohe, Einzelne Geschiebe gehen bis 1740m, das groBle ist
1m lang. Angeblich liegl ein grofer Iindling im Haldenschuft unter-
halb der Westlichen Sallelspiize in der Gegend des Sulzkopfls. Wei-
terc Fundstelien von Westenn nach Osten: Am Gerschrofen sid-
lich der Seegrube auf 1760m, osllich der Bodensteinalm aunf
1600m, am Arzeler Horn bei 1720m.

Das tiefere Gehinge der Nordkelte zwischen 1300 und 600m ver-
kleidet viclenorts eine hier weitverbreilete Grundmorinendecke des
Inngletschers mit reichlicher zentralalpiner Geschiebefithrung neben
viel kalkalpinem Material. Im Rahmen dieser Abhandlung soll auf
jene bereits viel erdrterten Bildungen niclit eingegangen werden.

Ein Glicksfund an dem Gleierschkopfeln, i;km dstlich
vom Hafelekar, in 2275m Hohe, stelit alle bisherigen Funde in
den Schatten. Finige Meler oberhalb des Goethe-Weges kam
ganz nahe unter dem Grat am d&stlichsten Kopfel (2279 m) beim Su-
chen und Herumstochern im Rasen ein kleiner runder Quarz zum
Vorschein. Das Stack kann als Beweis dafiic gelten, daB die siid-
lichste Karwendelkette ndordlich von Innsbruck, 1700m uber der
heutigen Talsohle, vom Eis des Inngletschers bei seinem Hdochst-
stand fiberschritten werden konnte. Es dringt sich unwillkirlich
der Gedanke auf, ob jedes weitere Bemihen um die Auffindung und
Hoherverfolgung erratischer Geschiebe unter diesen Umstanden tiber-
haupt noch einen Sinnt hat. Bei genauerer Uberlegung zeigt sich, dal
das Stick gar nicht aus der Reihe failt. Troizdem es 300m tber
den nachst niedrigeren Funden liegt, fiigl es sich immer noch ganz
gul in den Rahmen der bisher bekannigewordenen Findlinge ein. Das
Erratikum liegt zwar hoher als das oberste an der Reitherspitze,
von dem aber niemand behaupien kann, dall es tatsichlich das zu
hdchst abgelagerte darstellt, und auch etwas hoher als der dort ange-
nommenc Eisstand, der aber immer nur als Mindesitstand gelten
kann. Viel wichtiger ist die Tatsache, daBl der Inngletscher im Raume
von Innsbruck starke Zuflisse erhalten hat, und zwar durch den
in die rechte Flanke einmiindenden Sellrainer Gletscher und
vor allem durch die vereinigten Gletscher des $ill- und Stubai-
gales. Man darf nicht annehmen, daB die Eisoberfliche stromab
davernd und gleichméaBig an Hoéhe verloren hat. Die ansehnlichen
Zufliisse aus den Zentralalpen haben so viel Eis gebracht, daB sich
diese Volumvermehrung in Pressungen, Stauungen und somit in
einem Hoherricken der Gletscheroberfliche auvswirken mubte.
Die leider moch viel zu wenig beachteten erratischen Gebilde sid-
lich des Inn koénnten brauchbare Anhaltspunkte geben. An der Saile
{Nockspilze) traf ich beispielsweise 1947 nordnorddstlich vom Halsl-
iibergang ein Erratikum auf 2120 m Hohe.

Es ist in diesem Zusammenhang ganz interessant, einmal das all-
méihliche Hinaufschrauben der erratischen Obergrenze des
Inngletschers nordlich von Innsbruck an Hand der Literatur zu ver-
folgen. Nachstehende Ubersicht ist von unten nach oben zu lesen.
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Hahe Fuaxdort Jahr Finder Bchrifttom
2275 m | Gleierschkdpfel 1940 | G. Mutschlechner - .
1970 m | Brandjochhoden 1902 | 0. Ampferer 2a, 8. 276
1945 m [ Oberhalb Achselkopf vor | A. v. Eerner 17, 8. 261
1861
iiber 1900 m | Gegend des Brandjoch- | 1890 | A, Penck 17, 8. 261 v, 268
bodens
1700 m | Oberhalb Hottinger Alm | 1890 | A. Penck 17, 8. 261 u. 268
1670m | Oberhalb Hottinger Alm | 1880 | A, Penck 18, 8.53 u. 462

Dementisprechend muBle auch die Gletscheroberfliche bei
Innsbruck immer wieder héher verlegt werden. Hatte Penck im
Jahre 1882 (16, 8. 53) diese hier noch bei 1700 m angenommen, so
muble er sie spiter sclbst héher anselzen: im Jahre 1902 (17, S. 268}
bei rund 2200m und schlicBlich 1923 (19, Kartenskizze auf S, 350)
noch etwas hoéher, bei etwn 2250m. Dieser Wert geniigt nach dem
milgeteilten Fund an den Gleierschkdpfeln auch nicht mehr. Die
Eisoberflache an der Innsbrucker Nordketie im Meridian
von Innsbruck muB streng genommen auf mindestens 2275m, also
rund 2300m, veranschlagt werden. Die stidlichsle Karwendelkelte
hitte aber bei diesem Eisstand an mehreren Stellen tbersehritten
werden konnen, Eine zu Kontrollzwecken unternommenc Sache auf
dem mir dafiir geeignet crscheinenden Gelinde der relativ flachen
Boéden nordlich des Langen Sattels (oberhalb der Héottinger
Alm} in 2200 bis 2300 m Hohe blieb vorliaufig chne das erhoffte Re-
sulial, was aber noch nichts gegen die erratische Nalur des genam-
ten Fundes besagt. Bodenproben vom Langen Satlel enthalten helien
Glimmer. '

A Penck®™, H. v. Wolf (27, § 227/228) und J. Sélch (25,
S. 101) erwahnten die prachtige Schliffgrenze uber der Hot-
tinger Alm, die einem Eisstand von mindestens 2000m, aber noch
nicht dem Hochststand entsprichi. Schliffgrenze und Eisstromhohe
fallen hier nicht zusammen. Deuntlich sieht man von der Stadi aus
auch die abgeschliffenen Schichikdpfe der Herzwiesen unter-
halb des Arzeler Horns.

An der Arzeler Scharte (2160m} hat sich ein Eistibertritt in
das Pfeis-Gebiet nicht exakt festsiellen lassen. Es ist mir hier
aber am Weg zur Pfeis-Hitte im Humous, bezw., im Robhumus ein
anders nicht rechti ‘erklirbarer Reichtum an Quarzkdornchen und
hellem Glimmer aufgefallen. Fiir das Kreuzjdchl (2130 m) osi-
lich der Rumer Spitze ist der Nachweis nicht gelungen.

An der Rumer Spitze glaubt man von Innsbruck aus in 2160
Héhe einen gesteinsmiBig nicht motivierten Gefallsknick zu erken-

15) A. Penck: Die Hoftinger Breccic und die Inntalterrasse nérdlich

Innsbruck. Abhandiungen der Preuf. Akademie der Wiss, Jahrg. 1920,
Berlin 1921. Seite 98.
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nen. An den Steilhdngen dieses Berges wurde kristallines Material
vorldufig nur bis 1600 m Hohe konstatiert. Tiefer ist es schon an dem
Serpentinenweg oberhalb der Rumer Alm leicht zu finden. Reich
an fremden Blocken und Geschieben sind die Moranenmassen in der
Umgebung der Enzianhiitte und auf der Terrasse des Puren-
und Rechenhofes sowie oberhalb der Dorfer Rum und Thaur.
In der sogenaunten Winterkiihl, oberhalb Thaur, lag mnach
Ampferer und Hammer (I, S. 326) der gréBte Irrblock
des sidlichen Karwendelgebirges. Er war ca. 5m hoch, 8 bis 10m
lang und 3m breit. Aus solchen Blocken wurden im vorigen Jahr-
hundert die schénen Brunnentrdge gemeillelt, von denen man
beispielsweise in Thaur noch mehrere bis 6m lange, aus einem
Stiick gefertigie sehen kann.

Ein leicht zu findender Riesenblock — iibrigens der griBte mir
vom Sudrand des Karwendelgebirges bekanntgewordene — liegt auf
dem Hungerburgplateau 125 Schritte westlich von der dick-
sten Fichte der ganzen Gegend, die unter dem Namen Maria im
Walde" bekannt ist. Es ist ein Gneisblock von 75 m Liange und fasl
3m Breite. Der bisher feststeltbare Umfang des Steines betragt 18 m.

Bet einer Wanderung auf dem Hohenweg von der Findlalm
iiber die Thaurer Alm zum Torl kann man immer wieder Steinc
aus den Zentralalpen erkennen. Besonders in dem Télchen nérdlich
der Kaisersdule und an dem Torl (1773m) genannten Uber-
gang in das Halltal sind sic geradezu haufig. Von hier hat sie bereits
Adolf Pichler im Jahre 1859 erwahnl. 1)

Der dgsllich vom Torl gelegene Bergzug der Zunierkopfe mil
Lirhebungen bis 1965 m zeigl ausgesprochene Rundformen. Dal} dieses
Gebiet vom Eis uberflossen war, bestitigen mehrere zentralalpine
Geschiebe. Uber dieses relativ niedere Ostende der Innshrucker
Nordkette konnten betriichtliche Eismassen das obere Halltal auf
kilrzestem Wege erreichen. :

16, Lafatscher Joch und Bettelwurfkette,

Unterhalb Innsbruck werden die W—O sireichenden Karwendel-
ketten von dem hier beinahe nach Neordosten verlaufenden Inntal
der Reihe nach abgeschnitten. So kommt es, dal mit dem Niedriger-
werden der Imnsbrucker Nordkeiie bereits nordlich des Halltales
die zweite Karwendelkette (von Siden gerechnet) unter den Einfluf
des Inngletschers geraten konnte, der tiber das Torl in das Halltal
gelangt war.

Diese 25km messende Gleierschkette hat in ihrer ganzen
Lange nur einen einzigen Ubergang frei gelassen. Es ist das Lafat-
scher Joch, ein bis auf 2085m eingetiefter Talrumpf, jetzt PaB-
gebiet. Der Gebirgskamm ist an dieser Stelle um 500 Meter erniedrigt:
Die geringe Hohe einerseits, die ctwas abseitige Lage vom Inn-
gletscher und dessen hoher Stand iber Innsbruck anderseits, lassen
hier das Verhalten des Inngletschers besonders interessant erschei-

A Pichler: Aus dem Ion- und Wig)sgth'ale. Zeitschrift des Ferdinan-
 deurs, Dritte Folge, 8. Heft. Innsbruck 1859, S. 170.
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nen und einen Uberlrilt des Eises erwarten. Der Uhergang zeigl sehr
deutlich die Formen einer Rundbuckellandschaft. Tatsiachlich hat hier
E. Fels im Jahre 1920 als ersler, und zwar auf der nérdlichen
Abdachung, bei etwa 1950m, iber ein Dulzend zentralalpine Ge-
schiebe nachgewiesen (27, S. 168). Fels selbst (12, S. 48) gab spiiter
¢ine etwas abweichende Schilderung der Fundumstinde. Darnach
fand er auf dem Wege beim sogenannten Durchschlag, fast
200 m unterhaib mérdlich} der Jochhéhe, in 1880 bis 1900m Hohe
die zentralalpinen Geschicbe und 1927 weilere abseits des Weges.
Unabhingig von Fels ersten Funden sind fast gleichzeitig und
spiter immer wieder an den bekannten Stellen, aber auch auf der
Jochhdhe, Funde geglickt (27, 5. 258). Soviel mir bekannigeworden
ist, zahlte H. Kinzl zu den ersten Sammlern. Ich kenne die Amphi-
bolite von Punki 1898 beim Durchschlag.

H. v. Wolf (27, S. 258) und E. Fels {12, 8. 48) fihren nérdlich
vom Joch einen nach Norden gerichteten Gletscherschliff an.
Penck (18, 8. 307) fand 1909 auf der Saitelhohe einen nach Siuden
weisenden Gletscherschliff und schlof daraus, daf auch Karwendel-
eis zum Inntal geflossen ist. Man vergleiche hlezu E. Fels (12,5 48).

Aus den bis 2130 m hinaufreichenden Rundungen gelangie E. Fels
zu der Annahme einer Eisoberfliche von mindestens 2150m iber
dem Joch., Somit war der Eisstrom elwa i, km breil und an der
dicksten Stelle etwa 100 m michtig.

So 1aBt sich hier das UberflieBen eines ganz unbedeutenden Eisarmes
aus der linken Gletscherflanke erkennen. Trotzdem liefert diese Be-
legslelle einen tnberaus wichtigen Beitrag, erlaubt sie doch Riick-
schliisse auf die Eish6he bei Innsbruck. Die von Fels angenommene
Mindesteishéhe von 2150m tber dem wvon der Langsachse des Inn-
gletschers 6km entfernten Lafaischer Joch verlangt geradezu cinen
Gletscherstand von etwa 2250m iiber Innsbruck. Das kommt aber
wieder dem Fund 6stlich des Hafelek ares sechr nahe und beweist,
daB dieser — in einem groéBeren Rahmen betrachtet — eigentlich
gar nichts AulBlergewdéhnliches darstelit, so daB seine Anerkennung
als Erratikum berechtigt ist.

Das 8. 170 erwahnte Erralikum auf dem gerundeten Reps und
die Findlinge im Hinterautal konnen diesem Ableger des Inn-
gletschers entstammen. -

Ob das iiber das Lafatscher Joch abgeflossene Ferneis sich nord-
lich der Gleierschketfe auch idber den Haller Anger und den
Lingssattel von Uberschall (1910 m) nach Oslen zum Vomper
L och ausgebreitet hat, konnte noch nicht geklirt werden. H. v
Wolf (27, 8. 279) stellte sich den Bettelwurfstock von einem Inn-
gletscherzweig umflossen vor und Penck (21, 5. 33) hat dies in
der letzten Fassung seines Vergletscherungskirtchens zum Ausdruck
gebracht. Hingegen nahm E. Fels (12, S. 4% und S. 52) bei Uber-
schall eine Eisscheide an.

Die dstlich des Lafatscher Joches in der dritthdchsten Spitze
{2725 m) des Karwendelgebirges gipfelnde Kalkmauer wird als Bet-
telwurfkette bezeichnet. Die auBerordentliche Steilheit ihrer
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Flanken macht hier das Suchen nach erratischem Material zu einer
vergeblichen Mithe. Nur an dein weniger steilen FuBgelinde wurdeu
Erratika bemerkt. Man triifft solche ganz vereinzelt z. B. autf dem von
der Alpensdéhneliiilte (Winklerhiitte) im Halltal nach Osten fihrenden
Gnadenwalder Hohenweg Oslwirts nimmt ihre Haufigkeit
merklich zu. Se kann man sie mehrmals in dem grofien bewachsencn
Haldengebiet der Zunterseile wesllich der Hinterhorn-Aim
begegnen. 1)as oberste Stiick lag hier iiber der kleinen Felsinsel bei
1670m am FuB des Walder Zunterkopfes Im Verbande von
Moranen findet man sie westlich der eben genannten Zunterseite,
ferner nordéstlich der Hinterhorn-Alm wnd sehr reichlich
unterhalb der Alm auf dem Pirchschrofen. Auf einer Ver-
flachung sidlich der Almhitten in 1415 m Hoéhe ruht unweit dslich
des Steiges ¢in 3 m langer Glimmerschieferblock. :

Inngletscherschull mit kristallinen Blocken und &eschieben ist
schon lange aus dem Gebiet der Walder Alm bekannt. Amp-
ferer (1, S. 326) gibt solche bis 1650m an. Der Gletscher muB hier
aber noch viel héher, bis 2100 m, gereicht haben. Der nach Westen
zm Walder Zunterkopf ansteigende Kamm schien far dic
Nachpritfung dieser Frage besonders geeignet. Speziell darauf ge-
richtetes Suchen lieferte im September 1948 folgendes Ergebnis:
Langs des markierfen Steiges von der Hinterhorn-Alm auf den
Walder Zuaterkopf kann muan bis in 1750m Héhe ziemlich miihelos
erratisches krislallines Material finden. Auf 1680m ist dstlich des
Steiges und des nahen Almzaunes noch ein 2m groBer Block er-
halten gebliecben. Aunch Sliacke von rotem Hornstein (Miftlerer bis
Oberer Jura) sind in dieser Gegend nicht selten. Das oberste krislal«
line Stick wuoirde auf 1870m Hdéhe angetroffen. Das ist dort, wo
der Steig auf IFels am weitesten nach Osten leitel. Auf der dariber
befindlichen Verflachung {rund 1%00m) mit Gletscherschliff gedeiht
die Rostroie Alpenrose und in 2000 m Hohe siedelt hier noch die
remsenheide. Beide deuten auf Kieselsiuregehalt des Bodens, wofir
der Wetlersfeinkalk des Untergrundes nicht in Betracht kommt
In 1960 m Héhe wurde noch ein winziges, nicht eindeutig bestimim-
bares Stick, wahrscheinlich Quarzsandsiein, anfgelesen. Eine Boden-
probe aus 2040 m Hoéhe enthielt viel hellen Glimmer. Die Rundung
der Felsen kann man bis 2080 m vermuten. Dann erst beginnt ein
richtiger Grat. '

Westlich der Walder Alm liegen anBerhalb des Zaunes auf der
Weidefldche und im Walde Gneis- und andere kristalline Blécke
von 1, 2 und 23 m Durchmesser. Viel groBere sollen im vergangenen
Jalirbundert zu Brunnenbecken verarbeitet worden sein.

Beildufig 1/;km sidsidwestlich der Almhutten ist unterhalb des
Fahrweges auf 1425 m Hohe ein Gletscherschliff bloBgelegt.

Auch das nahe Walder Joch (1625 m) ist eisgerundet. Ostwirls
des Walder Joches liegen auf dem langen, das Vomper Loch vom
Inntal trennenden Felsriicken gegen das Niederjoch zu in 1500 m
Hohe zwei durch ihre GroBie beachtenswerte Findlinge orisfremden
Gesleins. Ostlich von einigen Bombentrichtern, in denen die Grund-
morinenbedeckung gut aufgeschliossen ist, bemerkt man in einer
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kleinen Lichtung nabe siidlich des Weges hart am Abbruch gegen
den Gnadenwald einen Gnueisblock mit 7m Umfang. Etwas weiter
ostlich ragt in gleicher Hohe noérdlich des Steiges und 20 Schritte
nbrdlich des Steines 10B am Weslrande des groBen Kahlschlages ein
wurfelformiger Granitgneisbloek auf. Sein Umfang miBt in der Hori-
zontalen und nach der Hihe je 8 Meter 13).

Auch die grofien Morinenablagerungen des Gnadenwaldes
enthalten viel erratisches Material beigemengt. GroBe Findlinge sind
aber schon recht selten geworden. Ein 25 x2m messender Granit-
gneisblock liegt an einem Waldweg 650 m sadlich vom Wiesenhof

7. Vomper Loch-—~HochniBl-Gruppe {MHintere Kar-
wendelkelte)

Uber den 1500m hohen Sattel der Walder Alm konnte der
Inngletscher in bhedeutender Méichtigkeit am Ostabfall des Walder
Zunterkopfes in die hier 500m liefer eingeschnittene Schluchi des
Vomper Loches gelangen. Im innersten Teil wurden keine zem-
tralalpinen Spuren bemerkt Dic ersten Stiicke kamen am linken Ufer
der Klamm im Moranenschintt éstlich des Odkarlbaches zum Vor-
schein. Das ist sidwestlich der Huderbank unterhalb des Knappen-
waldes, und zwar am tunteren Steig auf 1110m Héhe, 60m Gber
dem Vomper Bach. Dadurch sind die Erratika weiter talein fest-
westellt, als es bisher (3, S. 184) bekannt war. Es liegt nahe, dal sie
von Eis gebracht wurden, das den Weg dber die Walder Alm genom-
men hat. Es ist aber nicht ganz auszuschlieBen, dal diese innersten
Stiicke auf dem S. 186 angcdeutelen Wege (Lafatscher Joch—Uber-
schall) von Westen eingewanderi sind. Dann wirée die Bettelwurf-
kefte zeitweisc allseitig von Ferneis umgeben gewesen.

Weiter talaus konnien 1947 mehrere Amphibolite westlich der
Zwerchbachklamm am unteren Steig sidlich der Katzenleiter
in 118¢m Hohe nachgewiesen werden. Sidlich der Zwerchlochhiitte
wurde am Steig cin Granatamphibolit gefunden. _

Idie Ostgrenze des in Form einer geologischen Kartierung bear-
beiteten Gebietes liegl bereils westlich des Zwerchloches. Zur Ab-
rundung seien aber noch kurz die ostlich anschlieBenden Teile ge-
streift. '

Im duBeren Talbereich des Vomper Loches sind die Fremdgesteine
auf beiden Seiten schon recht héiufig: siidlich bei der Gan-Alm,
nérdlich bei der Melanser Alm. Hierher hatte sich der Inn-
gletscher auch bei geringerem Eisstand fiber den niederen Ausliufer
der Beitelwurfketle hinweg leicht den Zutritt verschafft. o

Am Sidhang des NiederniBl fand Ampferer (3,S. 184/185)
noch bis 180m obher der Tawaldhitte, d. i bis auf 1460m Héhe,
crraiische Blocke. '

Weiter éstlich, wo die drille (Hinlere) Karwendelkette — hier
Vomper Kette genannt — an Hohe verliert, konnte der Inn-
gletscher mindestens das Vompeér Joch iiberschreiten, wo zuerst
Adolf Pichlier (16, S. 53) bis 1470m und spater Ampferer

15} Nach einer freundlichen Mitteilung des Dozenten Dr. 6. Hradil soll
dieses Gebiet beim schwarzen Stoan” genannt werden.
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i2a, 5. 276, und 3, S. 185} im Mahdgraben noch auf 1650m crratische
Stiicke antrafen. Auf dem langen Riicken des Vomper Joches iraf
ich auf 1680m ecinen renden Amplibolit. Der Hirschkopf (ea
1980 m) siidostlich der Fiechter Spitze scheint noch eisitherschliffen
zn scin. Nach v. Wolfs Verglelscherungskarte (27, Tafel V) lag
hier die Eisoberflachce noch immer aber 2050 m. Dasselbe findet man
auch bei E. Fels (12, S 32). Eis aus der linken Flanke konnle dem-
nach noch lief in das Stallental eindringen. Wie der auf S 179
mitgeteilte Fund eines kleinen Erratikums auf dem Waestlichen
;= Nérdlichen) Lamsenjoch {1933m) heweist, mubie das Eis an
den Nordwinden des HochuiB! entlang nach Westen geflossen sein.
Diese Maglichkeit hat schon v. Wolf (27, S 279) offen gelassen,
allerdings auf Grund einer nicht zutreffenden Aunnahme. Man lese
hierzu das auf S. 179 Gesagle nach. Die gerundelen Formen des Lam-
senjoch-Gebietes zeugen von lebhafter Tatigkeit des Eises. Nach
v. Wolf (27, 5 265 und Tafel V) stand hier das Eis bei nahezi
2100 m.

- Damit jst aber auch der Anschiuf} an das Rif-Gebiet wieder ge-
wonnen, das — wie 8. 178 gezeigt werden konnte -— wichtige Spuren
des Inngletschers birgt, Die vielen Beweisstiicke haben es crmdglicht,
den Ring des Inngletschers um das eigentliche Karwendel zn
schlieBen. ' '

Dort, wo auch der Ostlichste Ausliuter der ofimals unlerbrochenen
vierten oder Vorderen Karwendeikette mit dem auffallend gerundeten
Staner Joch sein morphologisches Ende erreicht, hat der inn-
gletscher, dhnlich wie fber die Seefelder Senke, wiederum einen
starken Teilstrom, den sogenannten Achengletscher, nach Nor-
den enfsandt. Dieser konnte unler Ausnulzung der damals schon vor-
handenen Achenscefurche die Kalkhochalpen queren und sich
im Isarlal bei Fall mit dem Isargletscher vercinigen. Auf diese
Weise war ein noch groterer Ring von Ferneis zustande gekommen,
der das ganze Karwendelgebirge einschlieBlich Vorkarwendel und
Risser Berge umschio8. '

Fir die eiszeitliche Vergletscherung des Achensce-Gebieles
hat H. v. Wolf 1922 (27, S. 147{)) eine ausféhrliche und muster-
giiltige Darstellung .gegeben. 0. Ampferer hat seither wiederhoit
wichtige Befunde und Erginzungen mitgeteilt. Die fir die Obergrenze
des Inngletschers mafgebliche Verdffentlichung erschien 1942 {10
Sie war als Erlduterung zu dem von Ampierer geologisch anfge-
nommenen oOsilichen Blatt der Karwendelkarle (Alpenvereinskarte)
1: 25000 gedacht, dessen Erscheinen er nicht mehr erleben durite.

B. Aligemeioer Teil.

Mit Absicht wurde der regionale Teil in Form eines reinen Tat-
sachenberichtes verfalt, frei von allen theoretischen Erdrterungen.
Aber auch um oftmalig notwendige Wiederholungen zu vermeiden,
wurde alles Problematische zunéchst beiseite gelassen, wm nunmehy
— getrennt voin Regionalen — zusammenfassend behandelt zu werden,
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1. Zur Obergrenze der erratischen Geschiebe und
des Eises anberhaupt.

Wortlich genommen, ist jedes Gletschergeschiebe, gleich welcher
Gesteinsart, ein Erratikum. Wenn im vorhergehcnden von erra-
tischen Geschieben oder Findlingen dic Rede war, ohne daf die
zentralalpine Herkunft besonders betont wurde, so ist darunter stets
kristallines Material zu verstehen?). Auch wenn es sich um
Quarzgeschiebe handelt, deren Auftreten in manchen Teilen der
Nérdlichen Kalkalpen auch anders erklarl werden Lonnte, ist hier
an der glazialen Herbeischaffung nicht zu zweifeln. Im Karwendel-
gebirge liegen die geologischen Voraussetzungen diesbezig-
lichgiinstiger als in anderen und selbst in benachbarten Gebieten.
Es fehlen mamlich seiner Schichtenfolge Ablagerungen, die — abge-
sehen von winzigen Kristallen und Kornern — exotische Kompo-
nenten flihren, wie das etwa im Cenoman, in der Gosau usw. der
Fall ist. Auch die sogenanmfen Augensteine der ostalpinen Kalk-
plateaus sind hier nichi bekannt geworden. Man darf daher alle
Fremdgesteine unbedenklich als Strandgut des Inngletschers und
seiner Zuflisse betrachten, sofern nicht offenkundig Einschleppung
durch den Menschen vorliegt.

Was man in den héheren Teilen noch findet, sind nur die spél-
lichen Reste einer zweifellos viel groBeren Hinterlassenschaft, die
ans verschiedenen WUrsachen und Anlissen im Laufe der Jahr-
tausende sehr gering geworden ist. Vor allem ist dafiir die Schwer-
kraft verantwortlich zu machen. Es kommt also auf die Hang-
neigung an. An steilen Hangen konmnten sich die in der -Regel ge-
rundeten Blocke anf die Dauer nicht halten, insbesondere wenn sie
aus dem Moridnenverbande gelost wurden, was beispielsweise durch
Ausspilen, Ausfrieren und Abrutschen geschehen kann. Nicht zu
unterschatzen ist auch der Abtransport durch Grundlawinen. Auch
die abiragende Titigkeit einer spiteren lokalen Vergletscherung ist
in Beiracht zu ziehen. Mit dem Zuriickweichen der Baum- und Ge-
holzgrenze und der nachfolgenden Beseitigung der Humusschicht
wird an Steilhangen die Erhajtungsmaéglichkeit fir Geschiebe geringer.
Es gibt somit die verschiedensten Anlisse zur Umlagerung, was aber
stets mit einem Abwaiartswandern der glazialen Geschiebe verbunden
ist. In Gelandevertiefungen, in Karen und Felswannen, wo sie sich
erhalten und sammeln konnten, verwehrt meist dartiber gebreiteter
Jungerer Schuit das Suchen,

Neben den nahezu unverwiistlichen Amphiboliten findet man
massenhaft die weniger widerstandsfiahigen und deshalb leichter ver-
ganglichen Gneise, Glimmerschiefer und Phyllonite. Diese zur Spalt-

¥} Die Bezeichnung ,kristallin® ist in diesem Falle zutreffender
als ,zentralalpin® Sie bezeichnet eine Gesteinsausbildung, ohne etwas
ither die Herkunft auszusagen. So kénnen z. B. aus den Gosaukonglomeraten
des Muttekopfes Quarzgerolle und andere exotische Komponenten m den
Inngletscher gelangt sein, von denen feststeht, daB sie gar nicht zentral-
alpin sind. Sie stammen nach bisheriger Kennimis aus der Grauwacken-
zone, vielleicht 3Bt sich aber auch eine Herbeischaffung aus einem nérd-
lichen Abiragungsgebiel machweisen.
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barkeit und bei grofiem Glimmergehall zur Aufblitlerung neigenden
Gesteinstypen sind gewiB in vielen Fallen e¢in Opfer der mechani-
schen (Frostsprengung) und chemischen Verwitierung geworden.
Dieser Gesteinszerfall und der Umstand, daB die Findlinge auch in
den Boden einwachsen kénnen und vielfach noch im Boden ver-
steckt liegen, zeigt, daB man sich mit dem Aufsuchen der an der
Oberflaiche herumliegenden Blocke und Geschiebe nicht begniigen
darf. (erade dort, wo solche zu fehlen scheinen, koénnen kleine
Grabungen, Abheben des Rasens, Enlnahme und Durchmusterung
der Bodenproben zur Aufdeckung erratischer Spuren fihren. Die
Beachlung bodenanzeigender Pflanzen (Zirbe, Roslrotc Alpen-
rose, Alpenazalee oder Gemsenlieide) wird dabei von Nuizen sein.
Nur dadurch werden sich diec Wege des Ferneises noch genauer
feststellen lassen.

{rcmessen an den riesigen Dimensionen des Inngleischers ist der
Bestand an glazialen Ablagerungen in der Hochregion crstaunlich
gering. Wahrscheinlich hal der Gletscher selbst seinen eigenen Schutl
immer wieder entfernt. Eine Ausnahme bilden nur geschiitzte Buchten
und Schluchten, aus denen der Gletsclier den eingeprefilen Schutt
nicht mehr entfernen konmte. Solche geschiilzte Stellen sind aber
im allgemeinen auf tieferes Gehange beschriankt. Diese schon lang
wihrende Zerstorung des Ablagerungsinventars vereilelt eine Treu-
nung der Mordnen in solche des vorrickenden und des weichenden
Glelschers. Man fabi sie daher als Bildungen aus der Zeit des Hochst-
standes auf.

Es kann nicht oft genug hetont werden, dafl die Erralika immer
nur Mindesteishohen anzeigen. Die Wahrscheinlichkeit, daB die
joweils zn héchst gestrondeten Erratika tiberhaupt noch existieren
und an ihrem vom Gletscher zugewiesencn Platz liegen, ist jedenfalls
sahr gering. Und ebenso sellen wird man ausgercchmet dic hdchsten
unfer den verbliebenen Sticken finden.

Dall es sich stets nur um Mindestwerte handeln kann, geht
auch aus anderen Uberlegungen hervor.

Die Tatsache, daf§ auch die sehr hoch gefundenen Geschiebe mit-
unter noch vorziglich gerundet sind, spricht dafir, daB diese
Sticke nicht auf der Oberflache des Gletsehers gekommen sind, wohl
aber, wenn auch nicht am Grunde, so doch im Innern des Eises.
Das 1aBt auf eine gewisse Uheriagerung durch das Eis an der betref-
fenden Stelle schlieBen,

Es erhebt sich in diesem Zusammenhang die Frage, ob c¢s viel-
ieicht eine obersie geschicbefreie Zone des Innglelschers ge-
geben hat. A. Penck (21, S. 197) hat sich gerade im Falle des Ur-
sprungsaticls in der Seefelder Gruppe (vgl. S. 166} vorgestellt, dafy
hier die ,joberc geschichefreie Partie” des Inngletschers uberflof.
So wértlich diirfte das aber nicht zu nelimen sein. Peunck schrieb
das ganz offenkundig unter dem Eindruck des Fehlens erratischer
Geschiehe in der entsprechenden Héhe an der Reither Spitze und
vor allem in Eppzirl, was durch die neuen Funde aberholt ist. Es
ist nicht recht denkbar, dafl grollere Teile des Inngletschers frei von
Geschieben waren. Man denke nur an die zahlreichen Innen- und
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Oberflich¢nmorinen dieses mit Eiszufliissen reichlich bedachten
Gletscherstromes. Zweifellos gab es auch geschiebearme Partien.
Frei von Geschieben kénnen die hochsten Eisschichten gewesen sein.
die durch den alljahrlich anfallenden Firn gebildet wurden.

"Es ist ferner eine alte Erfahrung, daB tber die sogenannte obere
erratisehe - Grenze, die sich nur mehr mnihernd und hickenhaft
festlegen 146t, noch gerundete Formen hinaufreichen. Die obere
Eisgrenze lag demnach héher. In Ermangelung von beweiskraftigen
erralischen Geschieben werden far dic Rekonstruktion der Ober-
grenze des Gletschers mit Vorliebe solche morphologische
Befunde herangezogen, wobei ¢s zu Verwechslungen mit den Ansdtzen
alter Oberflichensysteme kommen kann. Die Schliffgrensze bleibt
auch noch etwas unterhalb der LFishéhe. Stc wird auch nur dann
deutlich abgebildet sein, weun cer Gletscher lange Zeit die Héhe
beibehilt. Im. Fall des Inngletschers war der Eisstand Schwankun-
gen unterworfen, wie iiberhaupt ein solches Eisgebilde mit sehr
langer l.aufstrecke, wechselnden Zuflissen und Abgangen in den
Talern weniger bestindig sein konnte als in den Sammelbecken der
Talhintergriinde. Kurzfristige Schwankungen gelangten aber gar nicht
zur Abbildung Besonders der hdchste Stand des Inngletschers diirfte
verhiltnisméaBig kurz gedauert haben. Er kennte daher keine deut-
lichen Spurem hinterlassen. Dazu kommt, daB die zerstorende Wir-
kung ‘mit der Hohe zunimm!, so dafl man vergebens nach der
lingst verwischten Feinheiten suchen wiirde. Jedenfails kdonen
Schliffgrenzen, Schiiffkehlen und Rundbuckel erst etwas unterhalb
des Eisrandes entstchen. lhre Hdéhenangaben bilden daher auch
wieder nur Mindestwerte tir die Beurteilung der ems‘ugen Gletscher-
oberfliache.

So 1aBL sichh auf verschiedene Weise zeigen, dafi die Obﬁl‘fldc.he
des Inngletschers h aher lag, als es durch erratlische (Geschiche un(l
durch die Felsformung bezeugt wird.

-2 Quarz-Glimmer-Sande in groBen Hohen.

Von mehreren Stellen (vgl. Scite 158 und Seite 184) wurde ein aui-
fallender Glimmergehall des Bodens namentlich erwihnt. Es gibt
aber noch eine ganze Reihe weiterer Fundplitze und bei einigem
Suchen wird sich dieses Nelz noch viel mchr verdichten lassen, so
dab es sich wm eine allgemein verbreilete Erscheinung handeln diirfie.
Weil daraber meines Wissens noch keine Mitteilungen vorliegen, soll
hier auf dieses ortsfremde Material naher eingegangen werden.

Vorlaufig wurden nur Proben von den nachstehenden Fundorten
untersucht: von den Gipfeln der Hohen Munde (2661 m  und
2584 m), weil es cinstweilen die hochsten, mir bekannt gewordenen
Vorkommen dieser Sande sind, und eine Probe aus der Pieis auf
der Innshrucker Nordkette rund halben Weges zwischen der Alzlel
Scharte und der Pfeis-Hiitte auf 2070 m Hohe. -

Avffallend ist daran vor allem der helle Glimmer, den man
wegen der GroBle seiner Blitichen schon bei Belrachtung it bloflem
Auge deutlich wahrnimmi. Nach bisheriger Einsichinahme .ist es
ausschlieBlich Kaliglimmer (Muskovit) Bei genauercr Untersuchung
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erwiesen. sich die Sande von der Hohen Munde prakiisch kalkfrei:
Sie brausen unter verdinnier Salzsiure nicht auf. Das entspricht
einem Kalkgehalt unter 195.3") Der Boden muB also kalkfrei oder
ganz kalkarm sein. Dieses Verhalten des Sandes ist um so merk-
wirdiger, weil die Felsunferlage aus Wettersteink alk besteht. In
der Sandprobe aus der Pfeis brausen nur einige 1—3 mm messende
Kalksticckchén.

Die ermittelten pH-Werte waren:

Hauptglpfel der Holien Munde: tber 6, d. . Boden ganz sclm‘lch
sauer, geringer Kalkbedarf.

. Vorgipfel der Hohen Munde: unter 6, d. h. Boden sauner, kalkbe-
darftig.

Entstehungsmogllchke;ten: Am nichsten liegt naturlich
die Annahme, daf} es sich um Verwillerungsriickstdnde von Gesteinern
handelt, die friher auf dem Wettersteinkalk lagen, aber mit Aus-
nahme solcher Spuren ganzlich zerstort und entfernt worden sind:
Es gibt in der Mieminger Gruppe nur ein Gestein, das dafir in Be-
tracht kommt. Das sind manche Sandsteine der Raibler Schichlen.
Der Beweis oder Gegenbeweis kénnie durch mikroskopische Ver-
gleiche erbracht werden. Wichtiger ist dje geologische Beweis-
fahrung. Man findet nidmlich solche Quarz-Glimmer-Sande auch
aunf Haupldolomit. In diesen Fallen scheidet natirlich eine IHer-
leitung von verwitterien Raibler Schichten aus. Wesentlich ist aber,
dal} diese Bildungen auch auf eindeutig glazial aberschliffenem Fels -
liegen. Dadurch wird einerseits ihr relativ geringes Alter bewiesen,
andererseits kdnnen Zusammenhéinge mit der ehemaligen is-
bedeckung bestehen.

JLis kommen in diesem Fall melrere Entstehungsmoéglichkeiten in
Betracht:

i. Rickstinde von Morinenverkleidungen.

2. Rirckstinde von verwitterten ghmmemetchen kristallinen Ge-
schieben.

3. Im oder auf dem Eis mitgefahrie Mineralkdrner, die beim
Schmelzen des Eises liegen geblieben sind. :

4. Schmelzwasserablagerungen am Rande des Eises.

5. Von Stirmen verwehtes Material, das auf dem Gletscher auf-
gewirbell oder Ober ihn hinweg gefegt wurde.

6. Zwischen- oder nacheiszeitliche Windablagerungeun. '

Mit den Erklarungsmoglichkeiten 4 bis 6 riicken dieAblagerungen aber
schon in die Gruppe eisnaher (periglazialer) und édolischer Bildungen.

- Welche von den aufgeziihlten Moglichkeiten tatsichlich zutriffl;
entzieht sich noch der Kenntnis und wird sich nicht so leicht ent-
scheiden lassen. Hier kann nur intensive Weiterarbeit zum Ziele
fihren. Vorldufig mochte ich aber doch diese Sande als glazial
beeinflufite Bildungen betrachten und in ihnen zwar bescheidene,
aber sehr bezeichnende und wegen der Hohenlage bemerkenswerte
Spuren des Inngletscherb erblicken. Viellcicht gelingt es’ mit der

_ 17) Deuthches Aufbrausen erfolgt erst bei einem Kalkgehalt von 3w
anfwirts. Selbst ein Zehntel dieses Minimalwertes kann aber schon ge-
nigen, um floristisch zum Ausdruck zu kommen,
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Zeit, in ihrer Gesellschaft auch in rochgelegenen Vorkommen kristal-
line Geschiche nachzuweisen.

Die Anwesenheit auf dem nach bisheriger Vorstellung vom Inn-
gletscher nicht mehr erreichten Gipfel der Hohen Munde spricht
nicht gegen die glaziale Deutung dieses Yorkommens, wenn man
tiberlegt, daf gegenmiber dem héchsten Fund an der Innsbrucker
Nordkette bei 386 m Hohenunterschied auf iber 25km Entfernung
ein durchschnittliches Eisgefille von nur 13%, resultiert, Dieses an
sich geringe Gefille kann durch den plétzlichen starken Eisabgang
iither die Seefelder Senke bedingl sein.

Der Vollstindigkeit halber kann hier daran crinmert werden, dab
O. Ampferer (10, S. 80) in Spalten und Vertiefungen des Staner
Joch-Gebietes feine Sande mit hellen Glimmerblattchen von nur
etwa Vyemm Durchmesser gefunden hal, «ic er for L aBver-
wehungen aus dem Innfal gehalten hal. Fir dic viel gréBeren
Glimmer (bis dber 05mm} der Hohen Munde und des Korwendel-
gebietes ist die Bezeichnung Lol jedoch nicht anwendbar.

Der helle Glimmer, der neben dem dunklen cine wichtige
Kaliguelle fir die Pflanzenwelt darslellt; ist wol! nur deshalh in
Menge erhalten geblieben, weil er schwer verwitlert, schwerer als
der Feldspal. Gegen nalirliche Umbildungsprozesse ist der Musko-
vit sehr widerstandsfihig.

Jedenfalls verdienen diese Quarz-Glimmer-Ablagerungen noch cin
genaueres Siudium hinsichilich jhrer Verbreilung, Korngriofie und
mineralischen Zusammensetzung. Sie sind nicht nur glazialgeologisch
wichtig, auech dana, wenn man in ihnen nur eine periglaziale Ab-
lagerung schen will, sie sind auch bodenkundlich und Fir <len
Pilanzengeographen von interesse.

3 Erratikafriherer Vereisungen

In der regionalen Beschreibung der Vergletscherungsspuren wurde
grundsitzlich so vorgegangen, als ob der Innglelscher ein cinmaliges
Ereignis gewesen wiare. Es wurden beziglich der einzelnen Eis-
zeiten, denen diese Spuren cntstammen konnen, keine Untierschiede
_;,emacht Eine solche Unterscheidung 1aBl sich bei den angefithrten,
meist in groflen Hohen vor kommenden Belegstiucken auch gar nicht
¢rbringen, wiewoll gerade das sidliche Karwendelgebirge die Glie-
derung der Fiszeilablagerungen im Innern der Alpen crmdglicht
hat. Bekannllich haben die an den Hangen mérdlich von Innsbruck
erschlossenen Lagerungsverhalinisse zur Aufdeckung von drei Grund-
morinensystemen (Mindel, Riss, Winrm} und den zwei sie trennenden
Zwischeneiszeilen gefihrt. Unbeschadet anderer Deutungsmdaglich-
keiten handelt es sich hier bei den Moranen aus iritheren Verglet-
schernngen zwar um hochs!l wichlige und daher viel studierte, aber
80 wenig verbreitete Gebilde, daB ste im Rahmen dieser Arbeit
iibergangen werden konmten.

Reste einer friheren Vercisung lassen sich nur dann ein-
wandfrei erkennen, wenn sie in einem einzeitbaren Profil auflreten.
Das gilt also hauptsiachlich fir die alteren Moradnen und fir die
verhillnismaBig seltenen (nur an beslimmten Stellen efwas hiulfi-
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geren) eingebackenen kristallinen Komponenten in der Héttinger
Breccie und gleichalterigen Bildungen. Bei lose gefundenen Geschie-
ben 1&Bt sich keine Altersfeststellung treffen. Man fafit sie daher
hesser als Uberbleibsel der letzicn Grofivergletscherung auf. Auch
materialmaBig kann es keinen Unlerschied geben, weil die Einzugs-
und Abtragungsgebiete annihernd dieselben _geblicben sind.

Dariiber kann kein Zweifel scin, dall weitaus die meisten errati-
schen Geschiebe vom Inngletscher der W iir m eiszeit gebracht oder
verlagert worden sind. Es besteht durchaus die Moglichkeii, daf ¢in
Teil aus den Ablagerungen einer vorangegangenen Eiszeit oder
Zwischeneiszeit — elwa aus aufgearbeiteter oder zerfallener Hottin-
ger Breccie — dbernommen und umgelagert werden konnte. Man
mufl auch 0. Ampfercr beipflichten, wenn er schreibt (10, S.67):
~Mancher gut versteckte Block mag auch noch von den Alteren
Eiszeiten herstammen.*

Entsprechend der fur die einzelnen LFiszeiten nachgewiesenen un-
gleichen Erstreckung der Alpengletscher in das Vorland hinaas, hat
man innerhalb der Alpen mit verschieden hohem Hinaufreichen
des Eises zur Zeit des jeweiligen Hochststandes gerechnetl. Es ist
aber nicht sehr wahrscheinlich, daB sich einige Kilometer Unter-
schied in der Lingserstreckung so weit alpeneinwarts hoéhenmaBig
noch geltend machen konnlen.

Die frither weiter hinauf reichende Hotlinger Breccie cnthalt bei-
spielsweise am Gerschrofen siidlich der Seegrube noch auf 17601n
Hohe kristalline Stieke. Die Entstehung dicser Ablagerung aus
Hangschutt spricht dafiir, dafl diese Sliicke einen Abwirtsiransport
mitgemacht haben, Das sctzt ein hobes Hinaufreichen des geschiebe-
filbhrenden Eises voraus. Auch einzelne in groBer Hohe liegende
Erratika kamen in Betracht, besonders das Fundstick an den
(leierschkopfeln ostlich vom Hafelekar ({vgl. Seite 183). Auch die im
vorigen Kapitel beschriebenen Quarz-Glimmer-Sande auf den {xipfeln
der Hohen Munde kémmte man hier anfithren, ebenso die erralischen
Geschiebe in den Schottern des Risstales.

H. v. Weolf (27, S. 237) war beinahe noch im Zweifel, ob die
fiir die damalige Kennlnis ungewdhnlich hochgelegenen Funde am
Tschirgant in 2340m Hohe, ferner an der Reitherspitze {damals
2120 m) und nérdlich des auf 2085 m eingesenkien Lafalscher Joches
doch der letzten Vergletscherung zugeschricben werden dirfen, fand
aber Grinde gegen die Annahme eines héheren Aliers. Nachdem
aber nun alle diese Funde nicht mehr tbermiBig hroch erscheinen
und teilweise schon wieder abertroffen sind, kommen sie als Zeugen
einer alteren Eiszeit nicht mehr in Belracht.

4. Leitgeschiebe und Stromlinien.

Die verschiedenen Amphibolite, Gneise und Glimmerschiefer, die
weithin in gleicher Ausbildung vorkommen und die Haupimasse
der fremden Innglelscher-Geschiebe stellen, haben ein zu groBes
Verbreitungsgebiet, als dafl man ihnen die genauere Herkunft noch
ablesen konnte. Es wire dazu in den meisten Fallen ein vielleicht
gar nicht immer zum Ziele {fihrender mikroskopischer Vergleich
Jabrbuch 1948 13



196

mit dem Kristallin der in Betracht kommenden Einzugsgebiete
notwendig, wobei es hauptsichlich auf akzessorische Bestandteile
ankime.

Es gilt deshalb unter den vielen Gesleinsarten auch solche aus-
findig zu machen, dic — petrographisch gut gekennzeichnet — ein
sicher festst-el.lhares Heimatgebiel von eng umgrenzter Ausdehnung
haben. Sie geben das Material fir dic Leitgeschiebe, mit deren
Hilfe sich die Stromlinien des Inngletschers einigermaBen re-
konstruieren lassen.

In dieser Hinsicht ist der an den grimen Oligoklasen und an deun
bronzefarben anwitternden Bioliten leicht kenntliche Juliergranit
aus dem obersten Inngebiet am frihesten aufgefallen. Wie A.Penck
(16, 8. 51) schreibt, hatte ihn Adolf P1chle1 auf einjge Sticke
dieses Gesteines aus der Umgebung von Innsbruck aufmerksam
gemacht, dic G. Theobald als Abkommlinge des Engadin er-
kannte. Damit war die Grundlage fiir die Beurteilung der Stromlinien
des Inngletschers geschaffen, tber dic man aber nicht hinausge-
kommen ist. Die Verbreitung dicser tyvpischen Gesteinsart ist be-
trichtlich. Sic 1lift sichh durch das Oberinntal idber Imst, das
Mieminger Plateau und Telfs cinerseits in die Seefelder Senke (Wild-
mooser Alpe und Gieflenbachtal) und nach A. Penck an die West-
seite der Weitung von Mittenwald verfolgen, andererseils iiber Hoch-
zirl entlang der Sidabdachung der Innsbrucker Nordkette in das
Unierinntal. Man findet sie unlerhalb der Héttinger Alpe auch in
der interglazialen Héitinger Breccie eingeschlossen. Von einem IFund-
stiick siidlich des Inn (beim Lemmen-Hof, éstlich der Sillschlucht})
ist es fraglich, ob es nicht aus Innschottern stammt, wie es bet
einem Findling sidostlich von Solbad Hall (oberhalb Villa Wald-
egg) der Fall war. Mit diesen Verbreitungsangaben 1aBt sich aber
doch schon belegen, daf Stromieile aus dem Engadin sowohl das
Tor von Mittenwald passierten, als auch durch das Unterinilal
ihren Weg nahmen,

Ein Scerpentingeschiebe im GieBenbachial (Seefelder Gruppe)
weist nach dem Unterengadin als Heimatbereich.

Eine andere noch gut kenntliche erralische Komponente sind die
grimlichen Diabasschiefer aus den Bindner Schiefern des
obersten Inntales. Sie sind mir hauptsichlich im Bereich der
Hohen Munde aufgefallen.

Eine als Findling duBerst seltene Type sind Gesteine, die von den
dichien, dunklen Adern der sogenannten Gang- oder Schmelz-
mylonlte (Pseudolachylite) durchzogen sind. Ein derartiger Block
wurde S. 181 von der Puit-Alpe am Sidrand des Welterstemgeblrgee
erwihnt. Diese auffillige Gesteinsausbildung trifft man im Sil-
vretia-Kristallin am Nord- und Westrand des Engadiner Fensters.
Das Verbreitungsgebiet des Anstehenden ist hier eine lange, aber
ganz schmale Zone an der linken Flanke des Inngletschers. Dic
Stromlinie fithrte offenbar an der Mieminger Kette entlang und hielt
sich an die westliche Umrandung der Seefelder Senke. Eine ficher-
formige Verteilung wie beim Juliergranit ist nicht zu erwarten.
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Mit derselben oder mit einer engbenaehbarten Stromlinie dirfte
ein ebenfalls am Sitdrand <des Wetlersteingebirges unterhailb der
Wang-Alpe aunfgelesencr Diabas-Porphyrit eingewanderl sein,
der in einer ganz feinkdrnigen graugrinen Grundmasse bis 1cm
lange, weille, teilweise gekreunzte Feldspatleisten zeigl. Er stammi
wohl aus cinem der vielen’ Gelngc in der Emfassunff des obersten
Inntales.

Auch von einigen onderen Gesteinstypen, die in der Seefeider
Senke aus der grofien Masse durch ihre Sellenheit oder durch un-
gewohnie Aushildung hervorstechen mnd sich maglicherweise als
Leitgesclicbe eignen wiirden, lief3 sich das Anstehende nicht er-
mitleln.

Bemerkenswerl ist der Fund eines Granites mil dunkelrotem
Feldspat in der Grundmorine oberhalb Hochzirl. Das ist ein Ge-
stein, das in Tirol nicht vorkommt und nur aus dem Oberenguadin
stammen kann. Nach H. P. Cornelius) gleicht das Gestein
makreskopisch ganz den roten Alkaligraniten, wie sie in der Bernina-
Groppe am Piz Surlej und jenseits (nérdlich) des Inn am Piz
Lagrev (hicr in einer Reihe von Géngen und kleinen Stocken) und
vereinzelt auch am Piz Julier auftreten.

Vorziiglich eignen sich als Leilgesleine die Eklogite des mitt-
leren Otztales, voransgeselzt, dafl man sie nicht mit Amphiboliten
verwechselt.

So konnle die immer noch ganz unzulingliche und unhefriedigende
Kenntnis der Stromlinien des Innglelschers ein wenig bereichert
werden. Es bedarf hierzu eingeliender, eigens darauf gerichteter
Unlersuchungen des errvalischen Bestandes und kartenméafBiger
Festlegung der Fundplitze wirklich leitender Gesteinstypen. Es ge-
héren aber dazu nichl nur petrograplische sondern auch gute re-
gionalgeologische Kennlnisse des in Frage kommenden Einzugs-
gebicles, die man sich erst nuf vielen Exkursionen erwerben kann.
Bavon sind wir aber bei dem derzeiligen Stand dieses hierzulande
vernachlassiglen Zweiges der Glazialgeologic noch weit entfernt.
Die Bemiihungen der Flaehlandgeologen solitem hierin als Veorbild
stienen, zumal gerade beim Inngleischer viel exaktere Feststellungen
méglich sein muibBten als etwa in Norddeuischland.

Immerhin 148t sich aber schon erkennen, daBl die im obersten
Inngebicl entnommenecn Geschiebe trotz bedeutender Eisabgaben in
die Kalkalpen leilweise mii demm Hauplslrang des Iongletsehers
weit unterhalb Innsbruck gelangen konnten. Linke Teile des Eis-
stromes sind durch die Scefelder Senke abﬁegangen. Die Ab-
fluBmoglichkeit durch diese im Stiden so breite Lacke darf jedoch
nicht dberschilzt werden Die Arnspilzen standen hier als gewaltiges
Hindernis cinem glatten Durchflieen hemmend im Wege mud die
Dfeiler des Tores von Mittenwald zwangen die Eismasse zum Durch-
1ritt durch ein verhalinismaBig cnges Prefil. Dazn kommt noch, daf
der Gletscher die Stufe vom Inntal auf die Pafhdhe zu Oberwinden
hatte, was duarch Aufwirtskriechen und nicht ebwa durch Ab-

18y Schrifiliche Mitteilung.

13*
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scheeruiig oberer Teile erfolgle. Hierzu auch A. Penck (25, S. 304).
Uber der Seefelder Senke muB es infolgedessen zu Stauungen der
Eismassen und zu Stockungen beim AbflieBen gekommen sein.
Sonst konnte auch der Jultergranit nicht im Ablagerungsschutt
zweier Gletscherbahnen aufscheinen. — Dic duBersten Stromteile
der linken Seile konnten schon weiter stromauf, hauptsichlich durch
das Tal des Fernpasses, abzweigen. Manche Gletscherkomponen-
ten sind somit gar nicht mehr in den Bereich des Karwendelge-
birges gelangt.

5 Das Verhaltnis zwischen Ferneis und Eigenver-
gletscherung.

Ungeldst ist noch immer das Verhiltnis der Kalkalpengletscher
zum Inngletscher. Es kniipft sich daran cine ganze Menge von Fragen
und Problemen, zu deren Beantwortung die Befunde in den unter-
suchten Teilen des Karwendelgebirges ciniges beitragen konnen.

Zweifellos war das Karwendel vergletschert, als der allein
einigermafBen faBbare wirmeiszeitliche Inngletscher nahte. Die hoch-
eiszeitlichc Schnecgrenze lag damals sehr tief, rund 1200—1300m
unter der gegenwirtigen, die hier itber allen Gipfeln auf etwa 2750m
anzusetzen ist.!?) Man darf aber daraus nicht folgern, daBd das Kar-
wendelgebirge in einen Eispanzer gehilit war. Man kann sich aber
vorstellen, dafl in Ermangelung groBer, flacher Firnsammelgebiete
hauptsichlich zahlreiche Kay- und Hingegletscher vorhanden
- waren, die zusammen mit lLawinen in den wenigen groBen, aber
steilwandigen und schattigen Karwendeltalern die Talgletscher speis-
ten. Diesc reichten wahrscheinlich gar nicht bis an die Talmindun-
gen vor. '

O, Ampfterer (8, S. 43) hiclt es fiir zutreffend, daf der Inn-
gletscher bei seinem Vorriieken in den Kalkalpen cisfreies, noch
nicht von den Lokalgletschern besctztes Gebiet antraf. So unwahr-
scheinlich das klingt, der Inngletscher war irotz viel lingerer Weg-
strecke friher in den Muandungsgebieten und aufleren Teilen der
Kalkalpentiler als die einheimischen Gletscher. Ampferer (9,5, 47)
hat das durch das Hdéhenverhiitnis der damals in Hochstellung
befindlichen Zentralalpen gegeniiber den gesenkten Kalkalpen zu
erkliren gesuchl. Er konmie (8. 41/42) am Beispiel des Eppzirler
Tales in der Seefelder Gruppe zeigen, dafi der Inngtetscher der
Wirmeiszeit schon einen relaliv hohen Stand erreicht hatte, wihrend
der Eppzirler Gletscher noch ein gutes Stiick weiler talein endete,
so dall zwischen beiden eine cisfreie Zone blieb, die ein durch
Binderione dberlieferter Stausee einnahm. Mit dem Anwachsen des
Ferneises wurde der See allmahlich verdringt Ampferer hatle
aber zeitlebens angenommen, dal} die Eigenvergletscherung der See-
felder Gruppe das Eindringen des Ferneises in das tief eingreifende,
nach Norden gedffnete Eppzirler Tal verhindern komite und daB der
innerc Talraum nie von fremdem Eis betreten wurde. Die erratischen

1) Vgl R. v. Klebelsherg: Die heutige Schneegrenze in den Osi-
g]]‘);gl, erichte des Naiurwiss-med. Vereines in Innshruck, 47. Bd. 1939/46,
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 Geschiebe bei der Eppzirler Alm bezeugen nun aber gerade das
Gegenteil (vgl. S. 166).

Weitere Beweise, dal manche Taler an ijhrer Mindung von
keinem eigenen Gletscher besetzt waren, sind iiberall dort gegeben,
wo Fernmorédne ohne Zw1schenscha1tung von lokalem Schutt den
Fels uberlagert. Das zeigt, daB der Inngletscher cisfreie Taler oder
wenigstens Talabschnitte antraf, dle er von Grund auf mit scinem
Schutt verbauen konnte.

Das vorriickende Innlaler Eis bcwegle sich auf die lokalen Eis-
massen zu und schob sich daraber hinweg Von einem Entfernen,
Wegschieben, Herausheben oder gar Unterschieben durch das Fern-
eis, wie man es frither annahm, kann keine Rede sein. Das wiire nur
bei ganz besonderen Formverhiltnissen des Untfergrundes und far
Hangegletscher denkbar. Im aligemeinen waren es Eisiber-
schiebungen. Mafigebend ist hierfir jeweils der Uberdruck, der auch
sehr wohl auf Seile der steilbahnigen Lokalgleischer sein konnte.
In solchen Fillen wurde das Ferneis von dem vorstoBenden Kar-
wendeleis fiberschoben. Auf diese Weise konnte es zu regelrechten
Verzahnungeh in der Grenzzone komtnen.

Der schwellende Inngletscher hat aber schlieBlich an den Randern
des Karwendelgebirges einen Hochstand erveicht, der eine wunab-
hingige Eigenvergletscherung ausgeschlossen erscheinen laBt. Ledig-
lich in den zentralen Teilen blich diese selbstindig oder sie wurde
nur indirekt von auBen her beeinflubit, was ein Héherricken wnd
eine Verflachung der Eisoberfliche zur Folge hatte.

Es geht nun hauptsachlich darum, ob Ferneis in das Innere
des Karwendelgebirges tiberhaupt einzudringen vermochte oder ob
dieses zur Hocheiszeit von ecigenen Gletschern besetzt gehalten
wurde, die den Zutritt verwehrten. Dariiber kann es nun keinen
Zweifel mehr geben, dal Ferneis in die groBen Karwendeltiler
gelangen konnte.

Die Verfolgung der eiszeillichen Spuren im Karwendelgebirge hat
weilerhin gezeigt, daBl es hier lberhaupt keine groBen Taler gibt, in
welche das Ferneis nicht hitle eindringen kénnen. Das wird durch
die kristallinen Geschiebe eindeutig bezeugt. Wenn auch im Talgrund
eine stattliche Eiszunge lag, mufite doch irgendwie dariiber hinweg
geschiebefihrendes Fremdeis weit in die Taler. eingedrungen
sein, Wic immer man ein solches Eindringen sich auch vorstellen
mag durch die Talmiindung herein oder tber Jocher und Senken
in den Hintergriinden der Taler, allein die Anwesenheil crratischen
Kristallins spricht dafur, daB dic ¥ genvergletscherung doch nicht
schr bedeutend war.

Duwreh Eisstaw schwollen freilich die Karwendelgletschcr all-
mihlich so hoch, dafi sie zeitweise durch Kerben in benachbarte
Gebiete abflieBen komulen. Beispicle hierfiir liefern das Baralpl in
der Vorderen (Nérdlichen) Karwendelkette und der Plumssattel
im obersten RiBtal. Vermutlich floh auch Eis iber den Brunnstein-
anger in das Tor von Mittenwald. Die meisten Taler waren fiber
die Jocher hinweg durch ein Eisstromnetz miteinander ver-
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bunden, so das Hinteraulal durch die Senke von Ubersehall mit dem
Vomper Tal und das Karwendeltal iiher den Hochalmsattel mit
dem Johannestal, dieses wieder mit dem Laliderer Tal, von hier
zum Engtal. Letzieres und das Rifital standen ber den Plumssattel
mit dem Gerntal in Verbindung. i

A. Penck (18, 8. 305) schloff aus dem angeblichen Fehlen errati-
scher Geschiebe, daB das Ferneis im Tor von Mittenwald zu beiden
Seiten von kalkalpinen Gletscherkomponenten flankiert war.
Demnach sollte nicht das Eis des Innglelschers sondern das aus
dem Koarwendelgebirge stammende die Ostscite der Mittenwalder
Enge in ciner Breite von 09km passiert haben. Das mag vielleicht
zeilweilig so gewesen scin Meines Erachtems ist Penck darin
doch zu weit gegangen und hat sich zu sehr von theorctischen Er-
wigungen Uber den Verlauf der Stromlinien leiten lassen. Die weni-
gen bisher bekannigewordenen zeniralalpinen Findlinge ans diesem
Gebiete sind ganz verliBliche Anhaltspunkie dafir, daB der Inn-
gletscher sich am Westabbruch der vereinigten Karwendelketten
zwischen Scharnitz und Mittenwald wnmittelbar awf Felsgrund ent-
lang hewegte. Ebenso machen im Puitial am Siidabfall des Wetler-
steinzuges gefundene Geschiebe walirscheinlich, dall hier der aus
dem Gaistal kommende Ast des Inngletschers mindestens knapp
an den Felswinden vorbeistromlte, jedenfalls ohne Zwischenschal-
tung einer nennenswerten Zone von begleitendem Wettersleineis,
Auch daran kann man die Ubcrlegenheit des Ferneises deutlich
erkennen,

Die am Ende jeder Eiszeil cingelretene Klimabesserung mit He-
bung der Schneegrenze mubBte sich an den Kalkalpengletschern
irither auswirken als beim Ferneis. Es war also nicht elwa so, dalk
der Inngleischer zusammenschrumpite und gleichzeilig die Kar-
wendelgletseher sich ausdehnen konnten. Aber auch der umge-
kehrte Fall, daB beim Schwinden der Karwendelgletscher die Ab-
kommlinge des Inngleischers in die freigegebenen Gebiete nach-
slieflen, trat micht ein. Im eisfrei gewordenen Zwischengebiet kann
man sich schmale Eisseen vorslellen, deren Verbreilungsgebiet durch
Banderton-Ablagerungen gekenuzeichnel ist.

6. Zur Frage der ,abgecirrten” Geschiche.

Mit dem erdrterten Verhiltnis zwisehen Ferneis und Eigenver-
gletscherung hangt auch das Vorkommen der sogenannten ,abge-
irrten” Geschiebe zusammen. Wortlich genommen, haben alle er-
ratischen Geschiebe als verirrt oder abgeirrt zu gellen. A. Penck
{19 und 21) hat diesen Ausdruck bei jenen Gesteinssiiicken ange-
wandt, die abseils der grofien Gletscherbahnen gefunden wurden.
Um nun aber doch dieses Vorkommen an sehr entlegenen Plitzen
erkliren zu konnen, sah sich Penck zu komplizierten Annah-
men gezwungen. Innerhalb des untersuchien Gebietes handelt es
sich um dic bereits im Regionalen Teil erwihnten Fille.

Penck (19, besonders S. 355) hat an einer Reihe von Fillen zu
zeigen versucht, daB ein seitliches Abirren zentralalpinen Maleria-
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les in die Seitentiler hinein stattfand. Als sich beim allgemeinen
Schwinden der Vergletscherung die Karwendelgletscher. vom Fern-
eis 16sten, sammelten sich in den eisfrei gewordenen Liicken die
Wiisser zu Stauseen. Das Ferneis hitte dann aber von unten
her in die Tidler eindringen kimnen und bei dieser Gelegenheit
hiitten sich die zeniralalpinen Geschiebe In die Seitentiler
hinein verirrt, die bis dahin ihr eigenes Eis dem Hauptglelscher
zusandten.

Penck stilzte sich dabei namentlich auf die Verhaltnisse im
RiBgebiet, wo damals nur die Erratika im Tortal siidlich Hinter-
rif}, im Leckbachgraben nérdlich Hinterri und im Fermersbachtal
bekannt waren. Weil Penck an den von H. v. Wolf vermuteten
,yunerweisbaren (18, 8. 324) Ubergang zentralalpinen Eises iiber den
Sattel der Ferein-Alm nicht glauben konute, muBle er 1925 an-
nehmen, daB die kristallinen Geschiebe ,aus dem Isartal von
unten her in das Rillgebiet einwanderten”. Das ndtigt zur An-
nahme eines vom Inn—Isar-Gletscher im Langstal iiber Vorderrify
abzweigenden Gletscherastes, der dem weichenden RiBtal-Gletscher
talein und bergauf gefolgt sein miiBte. Und noch im Jahre 1930
schrieb Penck (21, S. 133), .daB Eis vom Isartale aufwirls ins
Fermersbachtal eindrang. F. Trusheim (26, S. 54) hat dieser
Meinung beigepflichtel.

Nur E. Fels (12 S. 50) war der richtigen Ansicht, daB man dabei
dem Haupttalgletscher liberaus groBle Leistungen zumutet, und hielt
eine genaue Nachpritfung fir notwendig. Durch den inzwischen
einwandfrei erbrachten Nachweis des Eisabertrittes iiber die Ferein-
Alm hat sich statt dieser reichlich gezwungenen und unbefriedigen-
den doch die so nahe liegende natiarliche Losung finden lassen,
Man muB sich nachtriglich wundern, zu welchen komplizierten
Konstruktionen und Umwegen Zuflucht genommen wurde, weil der
einfache Weg nicht rechtzeitiz bewiesen werden konnte. Fiir die
Geschiebe des Fermersbachtales laBt sich ein ginstigsten Falles minde-
stens 8km langerer und ganz unwahrscheinlicher Weg nordseitig
um die Soiern-Gruppe herum errechnen. Hatte Penck gewuBt, wie
weit die kristallinen Geschiebe in das obere RiBtal hinauf zu finden
sind, wire er gewill zu einer anderem Ld&sung gekommen.

Penck hat aber auch die in der Weitung 6stlich von Mit-
tenwald im Bereich des Gassellabmbach- und Seinbachtales vor-
kommenden kristallinen Geschiebe als ,abgeirrt erklart. Hier sind
sie aber doch hé#ufiger, als man es bisher annahm, und uberdies
stellen sie die Verbindung zu den genannten Sticken im FFermers-
bachtal her.

Ferner sei ein solches seitliches Abirren besonders an den bei
Scharnitz mindenden Karwendeltidlern festzustellen, deren
Mandungsbereich mit zentralalpinem Material diberstrent,ist.- Auch
hier liegen die Spuren des Ferneises viel dichter und reichen be-
deutend hoher, als es Penck bekannt war. Wiewoh! er selbst kri-
stallines Material iiber den Erlsattel hinauf verfolgt halte, wollle
er nicht glauben, daB die bei der Amtssige vorhandenen Erratika
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von dort durch das GroBkrislen-Tal eingewandert sind. Auch
in diesem Fall sollte das zeniralaipine Material durch einen bis
GroBkristen talein und aufwirts gedrungenen Teil des Seefelder
Asles gestrandet worden scin. E. Fels (12, S. 47/48) hielt das bereits
fir ausgeschlossen und die neuen Funde lassen daran nicht mehr
zweifeln.

Nach Penck sollen solehe abirrende Geschiebe nur tief unten
in den Tilern und stels in der Nihe von Stausecbildungen vorkom-
men. Das (rilft in dieser Allgemeinheit nicht zu.

In Anlehnung an einc derariige Verknupfung von erratischem
Material mit Stausee-Ablagerungen konnte man auf den Gedanken
kommen, daB eine Weiterverirachtung von Gesteinsschutt auf dem
Wasserwege imoglich war, namlich mit Hilfe von Treibeis.
K. Troll#; und 0. Ampferer {10} haben fir Verkommen im
Inntalraum zu dieser Erklirung gegriffen, weil nur dadurch die Ein-
streaung grofler Blocke in feinkornige Sceablagerungen zu erkldren
war. Das mag gewifh in weiten Tilern zulreffen. In den schmalen
Karwendeltilern war aber wihrend des Glelscherrickzuges fiir
Stauseen wenig Platz und man kann sich hier einen Transport der
Erralika durch triftende Schollen kalbender Eiszungen und oiberdies
lalein nicht gut vorstellen, ahgeschen davon, daf) fir Sticke, die in
grofieren Hohen (Ferein-Alm) gefunden werden, niemand die Exi-
stenz von Eisseen ernstlich in Betracht zielienm wird. Peneck (20,
S. 5/6) hatte vermuiet, dall im Fermersbhachtal, als dieses durch die
im RiB- oder im Isartal gelegenen Eismassen verschlossen war, sich
ein Stausee bildete, in dem die voimn Isargletscher herangebrachten
zentralalpinen Geschiebe .durch schwimmendes Eis verbreitet
wurden.™

Nachdem nun also diese sogenannlen abgeirrien Geschiebe gar
nichl melir so vereinzelt uad nicht weitab von <ler Masse der tibrigen
Ferngeschiebe auftreten, wic Penck nach den spérlichen ersten
Funden annehmen muBte, sondern sich als Glieder ganzer Ketten
von erratischen Geschieben erweisen und teiflweise sogar noch im
Verbande von typischer Grundmorane angetroffen werden, besteht
keine Veranlassung, ihnen eine Sonderstellung einzuriumen. Es
gibl im Karwendelgebirge meines Erachtens keine glazialen Ge-
schiebe, deren Herbeischaffung sich nicht durch ganz gewdhnlichen.
Ferneislransporl erklaren liche.

Nach Penck (18, 8. 306, und 19, S, 356) zeigen diese abgeirrien
Geschiebe keine Stromlinien an, sondern nur, wie weit das Ferneis
beim Rickzug sich noch ausbreiten Lonnte, als die Zufliisse der
Karwendelgletscher aufhorten. Mit der Ablehnung der Lehre
von dem abgeirrten Geschieben 1aBt sich  diese  Anschavnung
nicht mehr aufrechterhalten. Auch die vermeintlich abgeirrten
Stitcke eignen sich so gut wie atle anderen vom Gletscher gebrach-
len zur Rekonstruktion der allgemeinen Stromlinien.

@y K. Troll: Der diluviale Inn-Chiemsee-Glelscher. Forschungen zur
Deutschen Landes- und Volkskunde, 23. Bd, Stuttgart 1924 :
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C. Zusammenfassung der Ergebnisse,

Die Eigenvergletscherung des Karwendelgebirges war verhaltnis-
malig gering. Der vorrickende Inngletscher traf noch eisfreie
Gebiete an. Dadurch war es thm méglich, an mehreren Stellen in
das Innere des Karwendelgebirges einzudringen. Die lokalen Glet-
scher wurden vom Ferneis iiberwiltigt und gestaut. Die Taler waren
auf diese Weise durch ein Eisstromnetz verbunden.

Das Karwendelgebirge war zur Hocheiszeit allseitig von Ferneis
umgeben, teils vom Inngletscher selbst, teils von dessen Abzwel-
gungen (Isar- und Achengletscher). '

Zwischen der Mieminger Ketie und dem Wettersteingebirge flof
vermutlich ein Teilstrom des Inngletschers aus dem FernpaBhereich
zur Seefelder Senke.

Auch nach dem Durchgang durch das Tor von Mittenwald reichte
der sich verbreiternde Seefelder Ast des Inngletschers noch so
hoch, daB er den Sattel der Ferein-Alm (1430 m) norddstlich Mitten-
wald iiberschreiten und in das Rifital gelangen konnte.

Wahrscheinlich bestand sogar eine durchgehende Ferneisverbin-
dung an der Tiefenlinie zwischen Hochkarwendel und Vorkarwendel
von Mittenwald iber die Ferein-Alm zum RiBtal wnd von diesem
iber den Plumssattel ins Gerntal und damit zum Achenseegebiet.
Die erratischen Funde im oberen Rifital sprechen dafiir, daB Fern-
eis auch von Osten her in das RiBtal einstrémen konnie.

Die erratische Obergrenze des Inngleischers konnte neuerlich
héher geschraubt werden. Die wichtigsten neuen Fundplatze kri-
stalliner Geschiebe sind: :
Mieminger Kette: Ostabfall der Hohen Munde auf 2100 m.
Wettersteingebirge: Karljoch (Scharnitzjoch): 2050 m.

Seefelder Gruppe: Reitherspiize: 2220 m.
Eppzirler Alm.
Brunstkopf (Karigrat): 1920 m.
Weinger-Tal. :

Karwendelgebirge engeren Sinnes:

Grol-Kristen.

Gleierschtal: Umgebung der Amtssige.

Hinterautal: bis Jagdhaus Hubertus,
Kamm des Reps.

Karwendeltal: bei der Larchet-Alpe (mdglicher-
weise ecingeschleppt).

Zwischen Scharnitz und Mittenwald: Oberhalb
Scharnitz am Aufstieg zum DBrunnstein.

Oberhalb der Brunnstein-Hittte auf 1600 m,

Hofhdhe im Leiterwald sudlich Mittenwald.

Ostlich und nordéstlich von Mittenwald:
Im Dammkar auf 1640m.
Seinsgraben: am Jigersteig 1240m.
Ferein-Alm-Sattel (1430 m)
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RiBtal und Nebentiler:
Am Fermersbach auf 1150 m.
Rontal.
Tortal. .
Neunerreisen am Ausgang des Johannes-Tales.
Labboden im innersten RiBtal.
Westliches Lamsenjoch (1933 m).

Innsbrucker Nordketie:
GroBer Solstein 1920 m.
Hecchenberg bis 1850 m.
Brandjochboden 1970 m. _
Gleierschkopfl astlich vom Hafelekar 2275 m.
Hochstgelegener Fund!

Bettelwurfkette: Oberhalb der Hintechorn-Alpe (Walder Zunterkopf-
Ost) auf 1960m (unbestimmbares Stack). Eindeu-
tiges Kristallin bis 1870 m.

Yomper Loch: Siidwesllich der Hudderbank.

HochniBl-Gruppe: Yomper Joch auf 1680 m.

Fir Quarz-Glimmer-Sande in grofien Héhen wird glaziale oder
wenigstens eisnahe Entstehung vermutet und ihre Verwendungsmaog-
lichkeit als Ersatz fiw Erratika in Betracht gezogen.

Dafl die hoch gelegenen Erratika aus einer fritheren Vereisung
stammen sollen, ist unbewiesen.

Die Annahme, daB beim allgemeinen Gletscherriickzug das Fern-
eis in eisfrei gewordene Secitentiler nachstieB, ist nach den neuen
Befunden unnétig geworden und wird abgelehnt. Jedenfalls kann
das durch die erratischen Geschiebe allein nicht bewiesen werden.
Die sogenannten ,abgeirrten* Geschiebe werden daher als gewdhn-
liche, Stromlinien anzeigende Lrratika belrachtet.

Abgeschlossen im Marz 1940
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(Karwendelspitze), 890 (Scharmnitz).

Provisorische Ausgabe der Osterr. Karte 1:50000: Nr. 117, 118 und 119

Topographischer Atlas von Bayern 1:50.000: Nr. 97 (Mittenwald) und
98 (Scharfreiter). )

Osterreichische Spezialkarte 1:75.000: Nr. 5046 (Zirl—Nassereith) und
5047 (Innsbruck—Achensee).

Freytag-Bandts Touristen-Wanderkarte 1 :100000: Blatt 33 (Umgebung
von Innsbruck). N

Freytag-Berndt: Alpenkarte 1:100000: Blatt 34/32 (Fassen—Schwaz).
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F. Trusheim. Erschienen 1930.

Schriftenverzeichnis,

Dic Literatur wird im Text mit ecingeklammerlen Nummern und Seiten-
zahlen zitierl. Aufgenommen sind jene Arbeiten, auf die im Text mehrmals
Bezug genommen wird. Nur einmal erwihnte Abhandlungen erscheinen in
den Anmerkungen (Fufinoten).

1. Ampferer, 0. und Hammer, W.: Geologische Beschreibung des
sidlichen Theiles des Karwendelgebirges. Jahrbuch der k. k. geologischen
Reichsanslall, 48. Band, 1895. Wien 1899,

2. Amipferer, O.: Grundzige der Geologic des Mieminger Gebirges. Ver-
handlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt. Wien 1902,

2a. Ampierer, O.: Bericht uber die Nenaufnahme des Karwendelgebir-
ges. Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstall.” Wien 1902

3. Ampferer, O.: Geologische Beschreibung des nordlichen Theiles des
Karwendelgebirges. Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, 53. Bd,
1903. Wien 1904, i

4. Ampferer, O.: Studien iber die Inntalterrassen, Jahrbuch der k. k.
geologischen Reichsanstall, 54. Band, 1904, Wien 1905.

5. Ampferer, (G.: Geologische Beschreibung des Seefelder, Mieminger
und siidlichen Wettersteingebirges. Jahrbuch der k. k. geologischen Reichs-
anstalt, 55. Band, Wien 1905.

6. Awpferer, O.: Uber Gehingebreccien der norvdlichen Kalkalpen.
Jalirbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, 57. Band, Wien 1907,

7. Ampferer, O.: Erldulerungen zur Geologischen Spezial-Karte, Blatt
Zirl—Nassereith. Gedruckt 1913, Herausgegeben Wien 1924

8. Amplerer, 0. Erlauterungen zur Geologischen Spezial-Karte, Blalt
Innsbruck—Achensee, Gedruckt 1913, Herausgegehen Wien 1024,

9. Aml)f erer, 0. Uber Wachstumsunterschiede zwischen Fern- and
Nahgletschern. Die Eiszeit, Zweiter Band, erstes Heft. Leipzig 1925.

10, Ampferer, 0.: Geologische Fonnenwelt und DBaugeschichte des
ostlichen Karwendelgebirges. Denkschriften der Akademie der Wissenschaf-
ten, Math.-naturwiss. Klasse, 106. Band. Wien 1943,

11, Fels, E.: Dic Kare der Vorderen Karwendelke(ie. Mitnrchen 1521,

12. Fels, E.: Das Problem der Karbildung in den Ostalpen. Petermanns.
Mitteilungen, Erginzungsheft Nr. 202. Gotha 1929. ’

13. Klebelshberg, R, v.: Geologie von Tirol. Berlin 1933

14. Klebelsberg R. v.: Glazialgeologische Beobachtungen am Venct
und Tschirgant im Oberinntal (Tirol). Zeitschrift fiir Gletscherkunde, Band 28,
Berlin 1942.

15. Mutschlechner G.: Aus der GooloFi-e des Karwendelgebirges. In
»Das Karwendel®, herausgegeben von Jos. Jul. Schitz. Minchen 1937,

16. Penck, A.: Die Vergletscherung der deutschen Alpen. Leipzig 1882

17. Penck, A, und Brickner, E.: Die Alpen im Eiszeitalter. Ersier
Band. Leipzig 1909. Das Werk wurde in Lieferungen ausgegeben. Die erste
Lieferung erschien bereits 1901, was far dic Beurteilung der Erforschungs-
geschichte zu berucksichtigen ist. -

18. Penck, A.: Glazialgeologische Beobachlungen in den bayerischen
Hochalpen. Sitzungsberichle der PreuBischen Akademie der Wissenschaften,
Physik.-mathem. Kl., XVII. Berlin 1925.



206

19. Penck, A.: Die Eiszeit in den bayerischen Hochalpen. Ebendort 1925.
20. Penck, A.: Salpausselkd in Oberbayern. Fennia 50, Nr. 28. Helsing-
fors 1928. _

21. Penck, A.: Geographischer Fihrer durch das Tor von Mittenwald,
Sammlung geographischer Fuhrer, Band 4. Berlin 1930. _

22, Pichler, A.: Beitriige zur Geognosie und Mineralogie Tirols. Neues
Jahrbuch fir Mineralogie, Jahrgang 1876. Stuitgart 1876.

23. Rothpletz, A: Das Karwendelgebirge. Zeitschrift des Deutschen
md Osterreichischen Alpenvereins, Band 19. Muanchen 1888.

24 Schlagintweit, A, und H.: Neue Untersuchungen iiber die physi-
calische Geographie und die Geologie der Alpen. Mit einem Atlas. Leipzig 1854

250. 8élch, J: Geographischer Fithrer durch Nordtirel. Sammlung gee-
graphischer Fahrer, Band 1. Berlin 1924,

26. Trusheim, F.: Die Mittenwalder Karwendelmulde. Wissenschaft-
liche Verdtfentlichungen des D. u. O. Alpenvereins. Innsbruck 1930.

27. Wolf, H. v.: Beitrige zur Kenninis der eiszeitlichen Verglefscherung
des Achenseegebietes in Tivol. Mitteilimgen der Geographischen Gesellschaft
in Mianchen, XV. Band, Minchen 1922,

28. Wolf, H. v.: Eiszeitstudien im Risser Gebirge. Ebendort, 17.- Band.
Miinchen 1924. -

Eigentimer, Herausgeber und Verleger: Geologische Bandesansialt, Wien LII, Rasumofskygasae 25,
Redaktion: Direktor Prof. Dr. G. Gotzinger. Wien II, Rasumoiskygasse 23 .
vruck : Gesellschaftshuchdruckere Briider Hollinek, Wien 11, Bieingaase 23,



	Mutschlechner, Georg: Spuren des Inngletschers im Bereich des Karwendelgebirges.- Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 93, S.155-206, 1948.
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168
	Seite 169
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182
	Seite 183
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	Seite 192
	Seite 193
	Seite 194
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200
	Seite 201
	Seite 202
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205
	Seite 206

