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am Karwendel-Hauptkamm
(Pleisenspitze bis Birkkarspitze)
und in den siidexponierten Karen
des Hinterautals
auf Blatt NL 32-03-23 Innsbruck
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(Auswaértiger Mitarbeiter)

Vorwort

Die geologische Kartierung mit der Arbeitsbezeichnung
,Odkarspitze* auf dem UTM-Kartenblatt 32-03-23 Inns-
bruck (NW, NE) erfolgte von Juni bis November 2021. Ur-
springlich bestand das Untersuchungsgebiet aus einem
Areal mit einer Gesamtflache von ca. 25 km2. Um den An-
schluss an das letztjdhrige Kartiergebiet einzubinden, wur-
de es um das Birkkar auf ca. 29 km? erweitert. Zudem wur-
den der Nordteil des Kartiergebietes von GRUBER (2016)
integriert sowie die Geologie des Ostlichen Birkkars, des
Rauhkarls sowie des Mosenkars aus digitalen Gelande-
daten (hochaufldsende Orthofotos und Laserscandaten
des Landes Tirol) kompiliert. Die diesjahrigen Gebietsgren-
zen entsprechen im Stiden dem Lauf der Isar im Hinterau-
tal von einem Punkt knapp westlich der Einmindung des
Laimgrabens im Westen bis zur Einmindung des Birkkar-
baches im Osten. Die Ostliche Grenze verlduft entlang des
Birkkarbaches Uber ,Die Stand“ auf die Birkkarspitze — die
Nordgrenze entspricht dem Kammverlauf von der Birkkar-
spitze lber die Odkarspitzen, die Marxenkar- und GroBe
und Kleine Seekarspitze bis zur Pleisenspitze. Die West-
grenze verlduft von der Pleisenspitze Uber den vorderen
Pleisengrat zur Pleisenhltte und den Kienleitensattel bis
zur HinterautalstraBBe.
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Zum Zeitpunkt der Aufnahme standen folgende Karten-
und Literaturwerke der Geologischen Bundesanstalt zur
Verfligung:

e GEOFAST Karte von Osterreich 1:50.000, Blatt 118
Innsbruck (PAVLIK, 2008).

e Kartierbericht Birkkarklamm, Reps und Hinterer

Schwarzenwald (GRUBER, 2016).

e Karstgeologische Karte im westlichen Karwendel (PIE-
TERSTEINER, 2012).

Naturrdumlicher und geologischer Uberblick

Das etwa 29 km? groBe Kartiergebiet umfasst einen Teil-
bereich des Karwendel-Hauptkamms (Vomper Kette) zwi-
schen Pleisenspitze und Birkkarspitze und damit gleich-
zeitig die héchsten Gipfel des Karwendels. Die héchste
Erhebung des Gebietes ist die Birkkarspitze (2.749 m).
Weitere markante Erhebungen des Untersuchungsraumes
sind die Odkarspitzen (2.745 m, 2.738 m sowie 2.712 m),
die GroBe Seekarspitze (2.677 m), die Breitgrieskarspit-
ze (2.590 m), die GroBe Riedlkarspitze (2.585 m) sowie
die Pleisenspitze (2.569 m). Den tiefsten Punkt des Ge-
bietes definiert die nach Westen flieBende Isar am Neule-
gerklamml im Westen des Untersuchungsgebietes bei ca.
1.035 m (alle Angaben in Meter Gber Adria).

Die Entwasserung des Gebietes erfolgt ausschlieBlich tber
die Isar, deren hauptséchliches Quellgebiet am ,Isar-Ur-
sprung*“ zwischen der Miindung des Od- und Birkkares auf
etwa 1.160 m liegt. Die wichtigsten Zuflisse des Gebie-
tes kommen aus den groBen, stdexponierten Karen von
Hinterkarbach, Breitgrieskarbach, Odkarbach und Birkkar-
bach. Der weiter westlich gelegene Laimgraben fihrt nur
periodisch Wasser.

Das Klima des Areals wird entscheidend durch die Topo-
grafie der E-W streichenden Karwendel-Hauptketten be-
stimmt (im Untersuchungsgebiet Vomper Kette) und kann
als hochalpin feucht-geméaBigt charakterisiert werden. Be-
dingt durch den oftmaligen Wolkenstau am Kalkalpen-
Nordrand bzw. den NW- und SW-Strémungen gelangen
die Niederschléage in die Taler und sorgen fur oftmaligen,
intensiven Niederschlag. So féllt auch im Winter fur die
Héhenlage entsprechend viel Schnee.

Der Untersuchungsraum ist Teil der Inntal-Decke sen-
su TOLLMANN (1970) und HEISSEL (1978) bzw. Inntal-
Lechtal-Decke sensu MANDL et al. (2017) bzw. seit neues-
tem Karwendel-Decke sensu KILIAN & ORTNER (2019) und
KILIAN et al. (2021) und gehdrt damit zum Tirolikum der
Nérdlichen Kalkalpen. Tektonisch gesehen, handelt es sich
hier um einen Teilausschnitt aus einer groBen Antiklinal-
struktur (Birkkar-Antiklinale), die entlang der Vomper Kette
von West nach Ost streicht und an die im Stiden die Hin-
terautal-Synklinale anschlieBt. Nahere Ausfiihrungen dazu
werden eingehend im Kapitel ,Tektonischer Bau® erlautert.
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Schichtenfolge

Trias

Wettersteinkalk, Lagunen- oder ,Riickrifffazies®;
lllyrium (Oberes Anisium) bis Julium (Unteres
Karnium)

Der Wettersteinkalk ist die nicht nur die alteste, sondern
auch die bei weitem dominanteste Lithologie des Untersu-
chungsgebietes. Sie baut ausschlieBlich die Vomper Ket-
te von der Flankenbasis bis zum Kammverlauf auf und ist
der einzige Gipfelbildner. Im Gegensatz zum &stlichen Ab-
schnitt dieses prominentesten Karwendelkammes sind im
Untersuchungsgebiet ausnahmslos lagunérer, in der Re-
gel gut bis sehr gut gebankter Wettersteinkalk auskartiert.
Massiger bis allenfalls schlecht bzw. undeutlich gebank-
ter Wettersteinkalk in Riffhangfazies als Pendant tritt aus-
schlieBlich im Breitgrieskar in Form vergleichsweise kleiner
Patchreefs bzw. Fleckenriffe auf. Auf den mitunter starker
verkarsteten Hochgebieten der stdexponierten Kare von
Mitterkar im Westen bis Birkkar im Westen ist die Bankung
oft undeutlich ausgebildet und kann nur aus der ,Totalen®,
beispielsweise vom gegeniberliegenden Bergkamm, gut
nachvollzogen werden. Die durchschnittliche Méachtigkeit
der Wettersteinkalke im Untersuchungsgebiet kann mit
der Position im Sitdschenkel der genannten groBen Birk-
kar-Antiklinale mit etwa 800-1.000 m angegeben werden.

Wettersteinkalk, Lagunenfazies; Fassanium
(Unteres Ladinium) bis Julium (Unteres Karnium)

Beim Typgestein des Wettersteinkalks in lagunérer Fazi-
es (,Ruckrifffazies) handelt es sich um eine zyklische Ab-
folge von hellen, feinkérnigen bis dichten Mudstones mit
kantigem bis muscheligem Bruch. Die Gesteinsfarbe im fri-
schen Anschlag variiert von beigegrau bis hellcremebraun,
teilweise treten aber auch hell- bis weiBlichgraue, seltener
rosa- und fleischfarbene Farbtypen auf. Die durchschnittli-
chen Bankmachtigkeiten liegen zwischen 100 und 600 cm.
Dunnbankigere Bereiche sind deutlich seltener. Folgen-
de Lithotypen sind haufig und kdnnen an vielen Stellen
im Untersuchungsgebiet beobachtet werden: a) weitge-
hend strukturlose lutitische (= ,mikritische) Kalke, b) hel-
le, beinahe strahlend weiB3 anwitternde, feinst laminierte
stromatolithische Bindstones, c) Brekzienlagen mit areniti-
schen bis ruditischen Resedimenten sowie zerfallenen Bio-
klasten (i.d.R. Kalkalgen, Algenkrusten und Stromatolithe,
d) gelblichweiBe bis hellgraue, oftmals schichtungslose
Floatstones mit mm- bis dm-groBen Intraklasten: diese
sind aufgearbeitete Komponenten des bereits verfestigten
Riffes (Tubiphytes, Kalkschw@amme, Rotalgen, Korallen,
teilweise Crinoiden). Die Hohlrdume von ausgesprochenen
Algenlaminiten (Stromataktis, ,birds eyes®) kdnnen bank-
weise sekundér umkristallisiert (,sparitisiert”) sein und er-
haben hervortreten. Fossilien sind in der Regel eher selten
und machen kaum 10 % des Gesteinsvolumens aus — ab
und zu sind zerfallene Muscheln, kleine Gastropoden so-
wie aufgearbeitete, z.T. abgerollte Kalkalgenreste zu er-
kennen. Ferner zu nennen wéren noch e) Dolomikrite bis
Dolosparite, die bankweise, aber auch mit irregulédr ge-
formten, sekundaren Dolomitisationshdfen entlang von
Drucklésungsbahnen (Stylolithen) auftreten kdénnen. Et-
was seltener treten Karbonat fihrende, rauwackoide Wet-
tersteinkalke sowie so genannte ,Messerstichkalke® (f)
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auf, die ihren Namen von scharf geschnittenen, Messer-
stichen-a&hnlichen Hohlformen bekommen haben. |hre Ent-
stehung wird urspriinglich authigen gewachsenen Gips-
kristallen zugeschrieben, die sekundér durch Sickerwasser
bzw. infolge der Gesteinsdiagenese aufgeldst wurden. Als
Besonderheit wéren lagunare Schuttkalke mit zahlreichen,
oft nur mm-groBen ,black pebbles“ zu nennen, die am
Gipfelgrat der Pleisenspitze erschlossen sind. Hierbei han-
delt es sich vermutlich um organogenreiche Krusten, die
durch Sturmereignisse aufgearbeitet und resedimentiert
wurden.

Soweit im Gelénde ersichtlich, fallt eine schrittweise Zu-
nahme der Bankmachtigkeit vom Liegenden zum Hangen-
den auf, die lokal in massige Bereiche Ubergeht. Dieses
Phé&nomen ist in vielen Bereichen der Wettersteinkalke zu
erkennen und wird als deutliches Anzeichen eines lang-
sam gegen die Beckenbereiche progradierenden Wetter-
stein-Riffes gewertet.

Typische Faziesmerkmale des Wettersteinkalkes sind zyk-
lisch auftretende Loferite mit einem durch zyklische Meer-
esspiegelschwankungen bedingten Wechsel vom Subtidal
bis in das Supratidal und zuriick (sensu ENOS & SAMAN-
KASSOU, 1998). Diese Zyklen sind beinahe Uberall nachzu-
vollziehen, wenngleich viele Einzelzyklen nicht vollstandig
ausgebildet sind. Typische Loferit-Mikrogeflige sind:

e langgezogene, kalziterfullte HohlrAume (Stromataktis),
e granularer feiner Karbonatschlamm [(Pel)Mikrite],

e aufgearbeitete kleine Plattchen aus vorverfestigtem
Karbonatschlamm (Mud-Chips),

e wabhrscheinlich in Strandnahe gebildete kleine kugelige
Konkretionen (Pisoide),

e spindelfdrmige Porenrdume, die nachtraglich mit
grobem Kalzit auskristallisiert wurden (sparitisch gefull-
te ,birdseyes®) sowie

e relikthaft erhaltene ,,Geister-Strukturen“ von Algenmat-
ten und Micromounds (,Mikro- Riffe“; fir weitere dies-
bezligliche Informationen siehe FLUGEL, 2004).

Die wichtigsten Kriterien im Gelé&nde sind eine hellgraue,
beinahe weiBliche Gesteinsfarbe, ein hoher Karbonatge-
halt (starke Reaktion mit verdinnter Salzsdure), zum Teil
groBe Bankmaéchtigkeiten bis zur lokalen Massigkeit, gro-
Be Gesteinsharte und ein ,verbrannter® Geruch im An-
schlag mit dem Hammer. In den Bénken kénnen loferi-
tische Sediment-Merkmale auftreten (Beschreibung siehe
»~Hauptdolomit®).

Die Liegendgrenze des Wettersteinkalks zur Reifling-For-
mation ist im Kartiergebiet an keiner Stelle direkt erschlos-
sen. GRUBER (2016) beschreibt aus dem westlich angren-
zenden Rauhkarl unterhalb der Kaltwasserspitze (2.733 m)
typisch dinnbankige Kalke der Reifling-Formation mit
teilweise welligen, unregelméaBigen Schichtflachen. Auch
die Hangendgrenze des Wettersteinkalks zu den Uber-
lagernden siliziklastischen Sequenzen der Nordalpinen
Raibler Schichten ist mit der markanten Vererzungszone
(Bleiglanz, Zinkblende, Goethit) nirgends zugénglich er-
schlossen.

Die untere Grenze des Wettersteinkalkes wird in PILLER et
al. (2004) mit der Basis des lllyriums (Oberes Anisium),
die Obergrenze in &lterer Literatur oft mit der Grenze La-
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dinium/Karnium angegeben. Neuere multistratigrafische
Untersuchungen und Faziesraum-Ubergreifende Korrelati-
onen sprechen jedoch eher daflir, dass die Wetterstein-
kalk-Entwicklung bis in das Untere Karnium hineinreicht
und erst im Unteren Julium (= Cordevolium) endet (HOR-
NUNG, 2007).

Wettersteinkalk, Riickrifffazies; Fassanium (Unteres
Ladinium) bis Julium (Unteres Karnium)

AusschlieBlich auf der zum Breitgrieskar ostexponierten
Seite des Blassengrates (zwischen Hinterkar und Breit-
grieskar) treten undeutlich dickbankige bis massige Par-
tien von Wettersteinkalken auf. Méglicherweise handelt es
sich um ?Patchreefs (,Fleckenriffe®) in Riffhangfazies, die
lateral mit der gebankten Lagunenfazies verzahnen. Mog-
licherweise wird diese massige Fazies auch nur durch Ver-
sinterung der gebankten Fazies vorgetauscht.

Besagte Vorkommen werden ca. 30 bis maximal 50 m
méchtig und erreichen eine laterale Ausdehnung von etwa
150 m. Aufgrund der Unzugénglichkeit dieser massigen
Ausbildung des Wettersteinkalks direkt in lotrechten Wan-
den kénnen keine weiteren Aussagen uber die genaue Bio-
und Lithofazies getroffen werden.

Nordalpine Raibler Schichten, Tonmergel, Schluff-
steine und Sandsteine, Kalke und Dolomitkalke;
Julium (Unteres Karnium)

Stratigrafisch unmittelbar Gber den Wettersteinkalken an-
stehend und durch staffelartig angeordnete, dextrale Sei-
tenverschiebungen ausschlieBlich im Westabschnitt des
Kartiergebietes erschlossen, stehen die lithologisch va-
riablen Gesteine der terrigen-siliziklastisch gepragten
Nordalpinen Raibler Schichten im Talbereich der Hinter-
autal-Synklinale an. Die vollstandigsten Schichtenfolgen
sind im Laimgraben unterhalb des Kienleitensattels auf-
geschlossen, werden allerdings gegen Osten durch an-
gesprochene dextrale Stérungsstaffeln stetig sid- bzw.
stdostwarts versetzt und verschwinden 6stlich des Breit-
grieskarbaches im Talgrund der Isar bzw. setzen sich sud-
lich davon, in den Nordhangen der Gleirschkette, fort. Die
besten Aufschlussbedingungen bestehen derzeit im Un-
terlauf des Hinterkarbaches - allerdings sind die vorwie-
gend tonigen Sequenzen hier nur erschwert zuganglich.
Die Machtigkeit der im Laimgraben anstehenden Schich-
tenfolgen ist aufgrund der unzusammenh&ngenden Auf-
schlussbedingungen nur schwer abzulesen, durfte aber
jenen knapp 300 m Mé&chtigkeit entsprechen, die KRAINER
(1985) aus dem Bereich des Hallerangers angegeben hat.
Im Laimgraben ist die Schichtfolge gréBtenteils mit do-
lomitischen und rauwackoiden Partien und zwischenge-
schalteten, méchtigeren kalkigen Partien Uberliefert — eine
genaue Abfolge in vier bzw. finf Tonmergel- und Kalkho-
rizonte wie unter KRAINER (1985) bzw. HORNUNG (2020) an-
gegeben, lasst sich im vorderen Hinterautal nicht feststel-
len.

Die Nordalpinen Raibler Schichten liegen als eine Art ,Lei-
chentuch® sowohl auf den topografisch erhéhten Karbo-
natplattformen (Wettersteinkalk), als auch in den tieferen
Beckenarealen (Partnach-Formation). Letzteres ist nur wei-
ter westlich im Wettersteingebirge verwirklicht; in der Hin-
terautal-Synklinale werden ausschlieBlich Riffhang- und
Lagunensedimente Uberdeckt. Die sedimentéare Basis der
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Nordalpinen Raibler Schichten direkt auf vererztem und
teilweise mikroverkarstetem Wettersteinkalk ist im Kar-
tiergebiet nirgends direkt aufgeschlossen. Im Folgenden
soll die heterogene Schichtenfolge der Nordalpinen Raib-
ler Schichten der Hinterautal-Synklinale im Hinblick auf
die vorhandenen unterschiedlichen Lithologien ungeach-
tet ihrer stratigrafischen Position innerhalb der Nordalpi-
nen Raibler Schichtfolge detaillierter beschrieben werden:

Raibler Schiefertone: Uber dem Top der Wettersteinkal-
ke folgt eine etwa 20-30 m machtige Abfolge von dun-
kelgrauen, Hellglimmer fiihrenden Schiefertonen mit zwi-
schengeschalteten, teilweise Pyrit- und Pflanzenhacksel
fihrenden Fein- und Mittelsandsteinbanken. Die Sand-
steinbdnke sind nicht horizontbesténdig und keilen lateral
schnell aus. Im oberen, ca. 15 m méchtigen Drittel der ers-
ten Schieferton-Serie sind zwei méchtige Sphaerocodien-
banke (nach den Algen-Onkoiden ,,Sphaerocodium bornemanni
RoOTzPLETZ benannt) ein, die jedoch nirgends im Anstehen-
den, sondern lediglich als Lesefunde in den Karbachen
des Laimgrabens und Hinterkarbaches gefunden wurden.

Raibler Kalke: Die Raibler Kalke sind auf den ersten Blick
im Gelénde nicht immer leicht von den stratigrafisch lie-
genden Wettersteinkalken zu unterscheiden. Sie verwittern
ebenfalls hellgrau bis sattgrau, zeigen allerdings im An-
schlag eine leicht braunliche bis lokal kaffeebraune Ge-
steinsfarbung. Zudem ist ihre Reaktion mit verdinnter
Salzsaure schwécher als beim Wettersteinkalk — ein Zei-
chen eines verringerten Karbonatgehaltes wahrend der
»Karnischen Krise“ (HORNUNG, 2007). Stellenweise kénnen
zum stratigrafisch Hangenden geringméchtige pordse, zel-
lig-luckige Rauwacken und rauwackoide Kalke zwischen-
geschaltet sein. Die Raibler Kalke zeigen im Gegensatz
zum wesentlich helleren Wettersteinkalk dunkelgraue bis
dunkelbraungraue, lokal bankintern fein bis feinst laminier-
te Mikrite, die beim Anschlagen mehr oder weniger stark
nach Bitumen riechen. Massigere Partien wechseln mit
cm- bis dm-gebankten Abschnitten ab - beide regellos
von mm- bis selten cm-breiten Sparitadern durchzogen.

Raibler Dolomite und Rauwacken: Gegen das stratigra-
fisch Hangende bzw. zum uberlagernden Hauptdolomit
werden im untersuchten Bereich zwischen Laimgraben
und Breitgrieskarbach die dolomitischen und rauwackoi-
den Partien generell machtiger. Bei den Dolomit-Sequen-
zen handelt es sich um fein- bis feinstbankige, stellenwei-
se laminierte, cremeockerfarbene, mirbe Gesteine, deren
Bankungsflachen nicht gut trennen und die vom Gesteins-
habitus sehr an die im Osten der Nérdlichen Kalkalpen er-
schlossene Opponitz-Formation erinnern. Der Kalkgehalt
ist relativ gering. Die Rauwacken zeigen ein luckig-pordses
Geflige mit groBeren Poren und ebenfalls einen geringen
Kalkgehalt bzw. eine nur schwache Reaktion mit verdinn-
ter Salzsaure.

Das beschriebene zyklische System der Nordalpinen Raib-
ler Schichten lasst sich im Nordschenkel der Hinterau-
tal-Synklinale im Gegensatz zu deren Siudschenkel (sie-
he HORNUNG, 2020) nicht beobachten. Nach RUFFER &
BECHSTADT (1998) kamen die tonig-mergelig-sandigen In-
tervalle im neritischen Schelfbereich (Wassertiefe ca. 50—
200 m) zur Ablagerung, die kalkigen Partien eher in einem
tidal-evaporitischen Milieu nahe den Kistenregionen. Mer-
gelig-sandige Abschnitte wurden wahrend Transgressio-
nen, Kalksteine wahrend Regressionen abgelagert (BRAND-
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NER & POLESCHINSKI, 1986; RUFFER & BECHSTADT, 1998). Der
erste Schieferton-Horizont Uber der Wettersteinkalk-Ab-
folge kann demnach als initiale, terrigene Schittung di-
rekt nach dem Uberregional bedeutsamen Riffsterben der
sReingrabener Wende* interpretiert werden (SCHLAGER &
SCHOLLNBERGER, 1974).

Das Alter der Nordalpinen Raibler Schichten kann aufgrund
sehr seltener biostratigrafischer Marker innerhalb der ba-
juvarischen und tirolischen Decken nicht eindeutig ange-
geben werden. Entgegen friherer Annahmen, welche die
»Raibler Schichten® mit der Stufe ,Karnium“ gleichsetzten,
konnte HORNUNG (2007) firr neritische tethyale Schichtfol-
gen in einem multistratigrafischen Ansatz und einem se-
quenzstratigrafischen Modell fir diese Einheit den Zeit-
bereich vom Oberen Julium (Mittleres Karnium) bis knapp
unter die Karnium/Norium-Grenze nachweisen.

Hauptdolomit; Tuvalium (Oberes Karnium) bis
Alaunium (Mittleres Norium)

Der Hauptdolomit ist die im Kartiergebiet jingste trias-
sische Schichtenfolge und kennzeichnet den tekto-
nisch stark deformierten und verfalteten Kern der Hinter-
autal-Synklinale. Ostlich des Hinterkarbaches liegen die
Hauptdolomit-Vorkommen stdlich der Isar, werden aber
durch zahlreiche gestaffelte, SE-NW verlaufende dextrale
Lateralverschiebungen westwarts schrittweise nach Nor-
den verschoben. Zwischen Hinterkarbach und dem west-
lich liegenden Laimgraben wird der Hauptdolomit noch
von spéatwirmzeitlichen Eisrandsedimenten Uberlagert -
erst westlich des Laimgrabens an der Siidflanke des Kien-
leitenkopfes (1.605 m) sind steil nach Siiden einfallende
Hauptdolomit-Sequenzen oberflachlich aufgeschlossen.

Sowohl die Monotonie der Schichtenfolge, das Fehlen von
charakteristischen Leitb&nken, aber auch die innige dukti-
le Verfaltung mit zahlreichen Sekundar- und Parasitarfalten
machen Abschétzungen Uber die erhaltene Maximalmach-
tigkeit des Hauptdolomits schwierig — innerhalb des Kerns
der Karwendel-Synklinale durften die gréBten Werte bei
ca. 150-200 m liegen.

Der Hauptdolomit liegt im Kartiergebiet typischerweise als
hellgrauer bis milchig-braunlicher, teilweise auch weiBli-
cher feinkdrniger Dolomikrit bis Dolo-Pseudomikrit vor. Er
tritt in der Regel in gut gebankter Form mit ebenen Ban-
kungsflachen auf, kann aber bereichsweise sehr stark und
z.T. isoklinal bis parasitar verfaltet bzw. stark tektonisiert
sein. Nur sehr lokal kénnen undeutlich geschichtete bis
massig und stark sandig anwitternde Partien auftreten, die
allerdings eher stark tektonisiert denn primér so abgela-
gert wurden.

Die Schichtflachen sind meist eben bis leicht wellig. Auf-
grund oftmals engstandiger Kliftung zerfallt dieses Ge-
stein in typisch rhombisch-stangelige, cm-groBe Frag-
mente. Makroskopisch sind die Dolomite taub bis sehr
fossilarm — im Zuge der Kartierarbeiten konnten keine Ma-
krofossilien gefunden werden.

Aufgrund lithologischer Gleichférmigkeit und der star-
ken Verfaltung lasst sich der Hauptdolomit im Untersu-
chungsraum nicht weiter untergliedern. Lithologische Mar-
ker wie bitumindse, dunkle Dolomite mit einem generell
hohen organischen Anteil — Ublicherweise typisch im Unte-
ren Hauptdolomit — wurden im Untersuchungsgebiet nicht
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gefunden. Typische Fazies- bzw. Loferit-Merkmale des
Hauptdolomits, die im Hauptdolomit aufgrund der sekun-
déren Dolomitisation oft nur in verwaschener Form auftre-
ten, wurden bereits unter ,Wettersteinkalk, Lagunenfazies”
aufgezahlt.

Der Hauptdolomit kennzeichnet einen Ablagerungsraum
im flachen Intertidal, ahnlich einem rezenten Wattenmeer.
Gepragt wurde die Schichtenfolge vor allem durch perio-
dische Meeresspiegelschwankungen, die durch das ge-
samte Norium hindurch auftraten. So vertreten massige
Bereiche eher das Subtidal, die zuvor erwahnten Loferite
mit Stromataktis, (Pel)Mikriten, Mud-Chips, Pisoiden und
sparitisch geflllten ,birdseyes” hingegen das Supratidal
der Spritzwasserzone.

Da biostratigrafische Methoden mit Conodonten und Am-
moniten im fossilarmen Hauptdolomit versagen, bleibt nur
eine sequenz- und lithostratigrafische Korrelation mit da-
tierbaren Bereichen, sowohl im Liegenden als auch im
Hangenden. Die Obergrenze der Raibler Schichten - und
damit gleichzeitig die Basis des Hauptdolomits — konn-
te sequenzstratigrafisch mit dem obersten Karnium datiert
werden (HORNUNG, 2007). Das Top des Hauptdolomits liegt
nach PILLER et al. (2004) am Ubergang Alaunium/Sevatium
und wird durch biostratigrafische Daten aus den Hauptdo-
lomit-Intraplattform-Sedimenten der Seefelder Schichten
Tirols gesttitzt (DONOFRIO et al., 2003).

Quartér

Pleistozan

Einige der im Untersuchungsgebiet kartierten quartaren
Ablagerungen lassen sich gesichert dem Pleistozén zu-
ordnen: Vermutlich (?spat)riBzeitliches Alter haben a) zwei
Vorkommen einer zementierten Talusbrekzie im unteren
Bereich des Birkkars bzw. im mittleren Abschnitt des Gro-
Ben Odkars. Die weitaus groBflachigsten Vorkommen an
quartéren Lockersedimenten stellen hoch- bis spatwirm-
zeitliche Moranenablagerungen in Form von Uberstreuter
blockiger Obermoréne, zerriebener Grundmorédne bzw.
End- und Seitenmoranen diverser spatglazialer Gletscher-
halte bzw. GletschervorstéBe.

Eisrandsediment, ?risszeitlich
RiB-(?Spat)Glazial

Im mittleren Abschnitt des GroBen Odkars noch vor der
markanten Karschwelle liegt — geschitzt im Lee eines von
Slden ins Kar einmindenden Seiteneinschnitts auf ca.
1.700 m - ein isolierter Geh&ngebrekzien-Rest. Ein weite-
res kleinrAumiges Vorkommen besteht auf ca. 1.600 m im
unteren Birkkar. Bei beiden Vorkommen handelt es sich um
eine feine bis mittelgrobe, zumeist matrixgestitzte Brek-
zie aus Wettersteinkalk-Komponenten. Diese schwimmen
in einer graugelben sandigen Matrix. Die nur metergroBen
Aufschlisse sind gréBtenteils von holozdnen Schuttmas-
sen bedeckt, so dass keine Ubergeordnete Sedimentstruk-
tur wie z.B. eine undeutliche Schichtung zu erkennen ist.

Das genaue Alter kann ohne adaquate Datierungen nur
vermutet werden: die Verfestigung kann durchaus warm-
zeitlich, etwa durch einsickerndes Niederschlagswasser
oder perennierendes Bergwasser bedingt sein. Die Abla-
gerung als solche kénnte jedoch auch kaltzeitlich erfolgt
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sein. Ob dieses Gestein prawurmzeitlich gebildet wurde -
z.B. im Spatri abgelagert und im Eem zur Brekzie verfes-
tigt wurde, bleibt spekulativ.

Lokalmorane; wiirmzeitlich; blockreiche
Moréanenablagerungen

(Hoch)Wirm

Generelles zur glazialen Dynamik im Karwendel im
Wirm-Hochglazial (,LGM*) und im Wirm-Spatglazi-
al: Die Bedingungen fir die Ausbildung von Lokalglet-
schern — ausreichende Hohenlage Uber der wirmzeitli-
chen Schneegrenze sowie entsprechend groBe Kare als
Sammelbecken fir Firn — waren im Karwendel und spe-
ziell im Untersuchungsraum vielfach gegeben. Die NNE-
SSW verlaufenden, in das Hinterautal mindenden groBen
Hochkare — von Westen nach Osten sind dies Vorder-
kar, Mitterkar, Hinterkar, Breitgrieskar, Kleines und Gro-
Bes Odkar sowie Birkkar — trugen alle unterschiedlich gro-
Be Lokalgletscher, die nach Suden bis Sidwesten in das
Hinterautal abflossen und sich dort mit dem nach Wes-
ten abflieBenden Hinterautal-Gletscher vereinigten. Durch
die Offnung der Scharnitzer Karwendeltaler (Gleirsch-,
Hinterau- und Karwendeltal) nach Westen konnte jedoch
auch der machtig und breit aus dem Oberinntal heran-
drédngende und Uber das Seefelder Plateau in die Kalkal-
pen eindringende Inngletscher die Gletscher dieser Téler
an ihren Talausgé@ngen blockieren, zurlick- oder seitlich
abdréngen. Sichtbar ist dies in der Verbreitung kristalliner
Erratika (MUTSCHLECHNER, 1948). Der Inngletscher stieB in
der Folge Uber Scharnitz, weiter westlich auch Uber die
Fernpass-Talung, als méchtiger Isar-Loisach-Gletscher-
lobus weit in das bayerische Alpenvorland vor. Uber die
breite Pforte des Lafatscher Joches (2.081 m) und Uber
das Uberschalljoch (1.912 m) gab es Eisverbindungen mit
maoglichen Eistibertritten und Eisabflissen auch nach Si-
den und Osten zum Inntalgletscher, wodurch ein zusam-
menhangendes Eisstromnetz entstand. Am Lafatscher
Joch ist hierbei eine breite glaziale Uberformung anzu-
nehmen, moéglicherweise bis etwa 150 m Uber dem Joch.
Uber die Richtung der Transfluenz herrscht nach wie vor
Unklarheit: Weitere Details hierzu sind in HORNUNG (2020)
beschrieben.

Bei allen Kkartierten glazigenen, wirmzeitlichen Mora-
nensedimenten des Hinterautales und seiner nord- und
sldseitigen Kare handelt es sich um Ablagerungen der
Wirm-hochglazialen und Wirm-spatglazialen Lokalglet-
scher. Lokalmoranenmaterial lIasst sich in Relation zu fern-
transportiertem Morédnenmaterial bei gleichartiger Textur
und &hnlichem Geflige im vorliegenden glazialen Kontext
durch das Fehlen von fir den Inntalgletscher typischen
Kristallin-Geschieben und das ausschlieBliche Fiihren von
im unmittelbaren Umfeld anstehenden Lithologien abgren-
zen. Im Kartiergebiet dominiert daher in den Morédnen Ma-
terial aus Wettersteinkalk, seltener aus Kalksteinen der
Raibler Schichten und aus Hauptdolomit. In den Karen an
der Nordseite des Hinterautals (Vorder-, Mitter-, Hinter-,
Breitgries-, Od- und Birkkar) finden sich ausschlieBlich
monomikte Morénenablagerungen aus Wettersteinkalk.
Diese Materialzusammensetzung gilt natirlich umso mehr
fir die Moranenablagerungen, welche die Lokalgletscher
im Wirm-Spatglazial hinterlieBen. Da die durch mehrpha-
sige GletschervorstéBe gekennzeichnete Wirm-spatgla-
ziale Vergletscherung (Gschnitz- und Egesen-Stadium)
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nur mehr aus lokalen Kar- und Talgletschern bestand, die
in den Télern stecken blieben, sind deren Morénenabla-
gerungen im Gegensatz zu denen des Wirm-Hochglazi-
als vor allem morphologisch durch die, insbesondere in
den Hochkaren weit verbreiteten Seiten- und Endmora-
nenwalle bezeugt, die langere Gletscherhalte dokumentie-
ren. Das Lockermaterial, aus dem diese Wallformen aufge-
baut sind, unterscheidet sich von den Wirm-hochglazialen
Morénen durch das lockerere Geflige, schwéchere bis feh-
lende Kompaktion, geringere Bearbeitung (Rundung, Krit-
zung) der Komponenten, geringeren Feinkornanteil und lo-
kale Schichtung. Allerdings sind Wirm-hochglaziale und
Wirm-spatglaziale Grundmoréanen bei gleicher Material-
zusammensetzung in isolierten Aufschliissen kaum unter-
scheidbar. Weiters ist die Erosion und Umlagerung von
Lokalmordnenmaterial an vielen Stellen weit fortgeschrit-
ten. Bei fehlenden morphologischen Formen oder isolier-
ten Aufschlissen, z.T. mit komplexen Abfolgen, ist deshalb
eine Unterscheidung der glazialen von lithologisch &hn-
lich aufgebauten holozénen Lockersedimenten wie fluvia-
len und gravitativen Ablagerungen, z.B. von Murstrémen,
schwer durchfihrbar.

A) Hinterautal

Reste des groBen hochwirmzeitlichen Hinterautal-Glet-
schers haben sich vor allem im westlichen Abschnitt des
Kartiergebietes unter einer spéatglazialen Eisrandterras-
se erhalten. Die Morédnenablagerungen ziehen sich hier
den Laimgraben bergauf bis zum Kienleitensattel auf ca.
1.500 m und dokumentieren vermutlich einen hochglazia-
len Gletscherstand. Gegen Osten werden die Vorkommen
hochwirmzeitlicher Morénenablagerungen (hauptsachlich
Grundmorénenablagerungen) deutlich weniger, letzte Res-
te kommen am Ausgang des Od- und Birkkars vor. Die
Ausdilnnung hangt mit der verstarkten Erosionskraft bzw.
Talmorphologie und méchtigerer Auflage durch holozéne
Hangablagerungen zusammen.

Den meisten Karen ist der Umstand gemein, dass die Lo-
kalgletscher generell auf der Westseite liegen und die ost-
seitigen Seitenmordnen wesentlich deutlicher ausgebildet
und langer sind als westlicher gelegene Wallstrukturen.
Diese Beobachtung geht auf die Sonnen-Exposition der
N-S angelegten Hochkare zurlick und den Umstand, dass
der Schnee sich eher in den sonnenabgewandten, be-
schatteten Westseiten halten konnte denn auf den &stli-
chen Karseiten, die langer der Sonne ausgesetzt waren.
Zudem wurde im Falle eines Nordwest-Zustromes der nie-
derschlagsreichen Tiefdruckgebiete im Luv der Seiten-
k&mme gegen Sudosten mehr Triebschnee abgelagert als
auf der Ostlichen bzw. stddstlichen Karseite. In weiterer
Folge soll in knapper Form auf den glazigenen Formen-
schatz der jeweiligen Hochtéler bzw. Kare eingegangen
werden.

B) Vorderkar

Das Vorderkar unter der Pleisenspitze (2.569 m) trug ei-
nen verhéltnismaBig kleinen Lokalgletscher, dessen Mora-
nenablagerungen heute mit zwei ausgepragten Endmora-
nen-Standen zu sehen sind. Der untere Gletscherhalt bzw.
Vorschub liegt auf ca. 1.950 m, der obere Endmoréanenbo-
gen auf ca. 2.060 m. Wie oben beschrieben, ist die west-
liche Seitenmoréne des oberen Gletscherhaltes verkim-
mert bzw. im Fall des unteren Gletscherhaltes gar nicht
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ausgebildet. Auf der Ostseite unter dem Hinteren Pleisen-
grat befand sich in diesem spétglazialen Stadium keine
Gletscherbedeckung mehr.

C) Mitterkar

Das deutlich groBere Mitterkar zwischen Pleisenspitze auf
der Westseite und Larchetkarspitze auf der Ostseite trug
wahrend des Wirm-Spatglazials einen deutlich gréBeren
Lokalgletscher — verglichen mit dem westlich benachbar-
ten Vorderkar. Die tiefsten Endmoranen-Loben reichen bis
ca. 1.680 m hinab und erreichen die gegen Siden zum
Breitgrieskar abbrechende Karschwelle. Der obere Glet-
scherhalt liegt bei ca. 2.120 m, zeigt jedoch keine wie im
Vorderkar beschriebene Asymmetrie der Wallstrukturen.
Auch der tiefer gelegene Endmorénenwall [8sst auf keine
verstérkte Eis-Akkumulation im Osten des Kares schlie-
Ben. Dies mag dem Umstand geschuldet sein, dass das
Hinterkar vor allem in seinem unteren, gegen das Breit-
grieskar gerichteten Abschnitt deutlich offener ist und die
Sonnenexposition nicht den Stellenwert gehabt haben
mag wie im Vorderkar.

D) Hinterkar

Das in seinem oberen Bereich durch einen von der Gro-
Ben Riedlkarspitze weit nach Stden vorspringenden Berg-
kamm zweigeteilte Hinterkar zeigt nur in der westlichen
Halfte nennenswerte Moranenablagerungen, wenngleich
auch der 6stliche Abschnitt zwischen Riedlkarspitze und
der namensgebenden Breitgrieskarspitze vergletschert
gewesen sein dirfte. Wahrend hier nur entsprechende
Gletscherschliffe bzw. kleine Rundhdcker bzw. nicht wei-
ter auskartierbare, blockige Obermoranen-Streu Anzei-
chen einer glazigenen Uberpragung sind, zeigt der Bereich
unter dem westlichen Kar-Abschnitt eine unspezifische,
vermutlich relativ geringméachtige, meistens kiesig-steini-
ge Morénen-Uberdeckung ohne ausgepragte Wallstruktu-
ren. Ein Grund fUr die ungleiche Verteilung von Morénen-
ablagerungen dirfte wieder die Exposition gespielt haben,
die vor allem im &stlichen Hinterkar die Eisméachtigkeit re-
lativ geringgehalten haben mag, so dass sich hier kaum
Grundmorénen-Ablagerungen akkumulieren konnten. Et-
waig vorhandene, vermutlich primar nur schwach ausge-
bildete Wallstrukturen im westlichen Hinterkar wurden ero-
siv Uberpragt und entsprechend verwaschen.

E) Breitgrieskar

Vermutlich aufgrund seiner Steilheit im unteren Bereich
sind im Breitgrieskar erst ab 2.100 m Seeh6he Moranenab-
lagerungen erhalten geblieben. Diese zeigen jedoch die am
besten erhaltenen Wallstrukturen des gesamten Kartierge-
bietes, wobei zwei deutliche Gletscherhalte voneinander
zu unterscheiden sind. Vom unteren Endmorénen-Lobus
auf ca. 2.100 m mit girlandenférmig angeordneten Wall-
strukturen zieht ein langgestreckter Seitenmoranenwall auf
der westlichen Talseite empor zum oberen Endmoréanen-
wall auf ca. 2.280 m.

F) Kleines und GroBes Odkar

Das nur sehr schwer zugingliche Kleine Odkar zwi-
schen GroBer Seekarspitze (2.677 m) im Westen und dem
P. 2.612 m im Osten trug wéhrend des wirmzeitlichen
(Spat-)Glazials mit Sicherheit einen kleinen Lokalgletscher,
der sich Uber einer ausgepragten Karschwelle zwischen
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ca. 1.900 bis 1.700 m mit dem aus dem GroBen Odkar
kommenden Lokalgletscher vereinigte. Die entsprechen-
den Ablagerungen sind jedoch von holozdnem Schutt zur
Génze verdeckt.

Das GroBe Odkar als eines der gréBten Karwendelka-
re Uberhaupt ist durch einen nach Siiden vorgreifenden
Kamm der Marxenkarspitze in einen kleineren westlichen
Abschnitt und einen deutlich gréBeren &stlichen Abschnitt
untergliedert. Den Moranenablagerungen des westli-
chen Abschnittes Gberdecken zum gréBten Teil holozane
Schuttfelder — nur ein kleiner Teil im zentralen Bereich liegt
offen. Vom Slidgrat der Marxenkarspitze zum Siidgrat der
GroBen Seekarspitze (P. 2.446 m) ziehen zwei undeutliche
Wallstrukturen, die einen spatglazialen Gletscherhalt eines
kleineren Kargletschers dokumentieren.

Obgleich der &stliche Teilabschnitt des GroBen Odkars im
Wirm-Spatglazial mit Sicherheit einen groBen Gletscher
trug, der vom Kamm der Odkarspitzen bis in das Hinterau-
tal reichte, sind nur vergleichsweise geringe Flachen von
entsprechendem Moranenablagerungen Uberdeckt. Sei-
tenmordnen- bzw. rudimentdre Endmordnenkdmme fin-
den sich vor allem unmittelbar &stlich und unterhalb des
Marxenkar-Stidkammes. Aktuelle Erosionsanrisse durch
Muren zeigen dort ein regelloses Interngeflige schlecht
sortierter Komponenten in einem groBtenteils komponen-
tengestiitzten Geflige. Im zentralen Kar haben sich Mora-
nenablagerungen nur in einer ausgepragten Schuttrinne
erhalten kénnen, davon auf ca. 2.270 m ein undeutlicher
kleiner Endmoranenwall. Weitere Moranen finden sich am
Ostrand des GroBen Odkars unter dem Birkkamm in Form
geringmachtiger Uberstreuungen der verkarsteten Wetter-
steinkalke durch sandige, stein- sowie seltener blockfiih-
rende Kiese. Undeutliche Wallformen liegen nahe der vom
Birkkopf-Grat gegen Westen exponierten Kare. Dort liegt
auch einer der wenigen erratischen Blocke des Kartierge-
bietes.

Die Uberreste der Moranenbedeckung reichen bis knapp
unter den Kammerverlauf der Odkarspitzen auf etwa
2.450 m Meereshdhe, bevorzugt in gréBeren Verbruchsdo-
linen bzw. noch gréBeren, oft durch Stérungen begrenzten
Karsttélchen (?Uvalas).

Bemerkenswert sind mehrere kleine trichterédhnliche Ver-
tiefungen in Bereichen machtiger Morédnensedimente. De-
ren Abmessungen reichen von weniger als einem Meter bis
knapp 10 m im Durchmesser. Die Tiefe solcher ,Trichter®
betragt entsprechend zwischen wenigen Dezimetern bis
ca. zwei Meter. Die Frage nach der Entstehung steht zur
Diskussion: Eine plausible Méglichkeit ist die Verkarstung
des Untergrundes (Wettersteinkalk), das Herausbilden ei-
ner klassischen Karstdoline bzw. eines Versturzloches
und ein entsprechendes Nachsacken der geringméchti-
gen Morénenablagerungen. Aber auch L&sungsprozesse
innerhalb der Morénenablagerung kénnen nicht zur Gan-
ze ausgeschlossen werden, beispielsweise das selektive
Ausschwemmen von Feinmaterial (Suffosion) und entspre-
chende sekundédre Sackungsstrukturen. Unwahrscheinlich
hingegen ist eine Genese als Toteisloch: die gefundenen
Strukturen sind zu klein und liegen teilweise auch zu dicht
gedréngt.

Auch Uber das Alter der Moranenwallstrukturen lasst sich
nur mutmaBen: Aufgrund der nach Westen gebogenen
Wallstrukturen am Westrand des GroBen Odkars erscheint
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die Anlage als relativ kleiner Gletscher entlang des Marxen-
karspitz-Slidkammes als wahrscheinlich. Zusammen mit
den kartierten Wallstrukturen im zentralen und westlichen
Teil des GroBen Odkares lsst sich ein Gletscherstand im
fortgeschrittenen Wurm-Spétglazial rekonstruieren, nach-
dem der obere, teilweise schisselférmig abgesunkene
und deswegen geschitzt liegende Bereich eiserflllt war.
Drei kleinere Gletscherstréme lagen am Westrand des Od-
kars geschitzt unter dem Marxenkarspitz-Stidkamm, im
zentralen Bereich in einer stérungsinduzierten groBeren
Rinne sowie weiter 6stlich in einem Talchen unterhalb des
Birkkopf-Grates. Die Endzungen dieser Gletscher reichten
bis auf knapp 2.100 m hinab - die weiten Karbereiche da-
zwischen waren in diesem Stadium ziemlich sicher bereits
eisfrei — vermutlich aufgrund der Sonnenexposition und
weitrdumig leicht konvexen Morphologie der Karmitte. Die
Frage, warum sich keine zusammenh&ngenden Morénen-
ablagerungen im gesamten Odkar auch in den zentralen
Bereichen erhalten konnten, lasst sich dahingehend be-
antworten, dass an mehreren Stellen Gletscherschliffe ge-
funden wurden, die eine Abrasion des Eises unmittelbar
auf der Kalkoberflache nahelegen. Damit verbunden war
eine intensivierte Flachenerosion und Akkumulation von
Moranenmaterial nur in geschitzten Rinnen und Mulden.

G) Westliches Birkkar

Auch das westliche Birkkar trug wahrend des Wirm-Spét-
glazials einen Gletscher, der in mehreren Gletscherhalt-
bzw. VorstoBstadien dokumentiert ist. Im westlichen Birk-
kar liegen entsprechend spétglaziale Moranenstrukturen
in Héhenbereichen um 2.200 m und ziehen unterhalb der
stark verkarsteten Kalkplatte des Karbodens gegen den
westseitig gelegenen Grat der Birkkdpfe. Auch hier war der
Gletscher westwéarts aufgrund der mangelnden Sonnen-
exposition raumgreifender als im Ostabschnitt des Kares.
Ein etwas tiefergelegener Seitenmoranenwall liegt unweit
des Zusammenschlusses des Westlichen und des Ostli-
chen Birkkares (,,Die Stédnd“) auf ca. 1.800 m. Noch tiefer-
gelegene Moranenreste ziehen sich hinab bis in das Hin-
terautal.

Blockgletscherablagerungen
Spétglazial bis Holozan

Ablagerungen von Blockgletschern finden sich im Unter-
suchungsraum im &stlichen Mitterkar unterhalb der Lar-
chetkarspitze. Typisch sind neben den steilen Bdschun-
gen an drei Seiten vor allem die Bewegungswiilste an
der Oberflache. Das Material fir die Bildung des fossilen
Blockgletschers wurde aus Moranenablagerungen sowie
dem rickseitig vom Siidgrat der Larchetkarspitze anfallen-
den Schutt generiert. Der groBe aktive Blockgletscher im
ndrdlich an das Untersuchungsgebiet angrenzenden Mar-
xenkar, westlich unterhalb der Marxenkarspitze gelegen,
hat in jingster Zeit durch PERNREITER (2017) eine ausfiihrli-
che Bearbeitung erfahren. Die Ergebnisse hierzu und auch
zu damit verbundenen hydrogeologischen Untersuchun-
gen sind kurzlich in KRAINER et al. (2021) publiziert worden.

Eisrandterrassen
Spatglazial bis Holozén

Im Bereich zwischen Laimgraben und dem Ausgang des
Breitgrieskares liegen am orografisch rechten Hang des
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Hinterautales in Ho&henbereichen zwischen 1.050 und
1.200 m terrassenartige Verebnungen, die mit schar-
fer Erosionskante zu den unterlagernden wirmzeitlichen
Moranensedimenten abbrechen und hangseitig flach mit
10-15° Gefélle ansteigen. Diese talseitig leicht konglome-
rierten bzw. verfestigten Schuttmassen werden als spét-
wirmzeitliche Eisrandterrassen interpretiert, die am Rand
des abschmelzenden Hinterautal-Gletschers entstanden
sind. Vermutlich reichen sie gegen Osten weiter in das Hin-
terautal hinein, werden dort aber wie entsprechend unter-
lagernde Morédnensedimente von holozanen Schuttmassen
Uberdeckt. Das Geflige der Eisrandterrassen ist kompo-
nentengestlitzt, der Modalbestand ausschlieBlich kalkal-
pin — es wurden keine Anzeichen von Kristallinkomponen-
ten gefunden. Die bis zu 30 cm groBen Komponenten sind
meist angular bis schlecht kantengerundet und zeigen aus
diesem Grund einen nur sehr kurzen fluviatilen Transport-
weg. Meistens handelt es sich somit um Bach-, Mur- und
Hangschuttsedimente, aber auch um glaziolakustrine Se-
dimente, die durch Umlagerung von glazialen und Hang-
ablagerungen an gletscherfrei gewordenen Arealen ent-
standen sind.

Holozan

Felssturzablagerungen, gravitative
Massenbewegungen

Holozan

Das Gebirgsrelief verbunden mit unterschiedlichen Litho-
logien samt verschiedenem Erosionsverhalten bedingt im
Untersuchungsraum einige kleinere und groBere gravitati-
ve Massenbewegungen, vor allem Felsstlirze der Prozess-
gruppe Fallen/Stirzen. Die Definition der beiden Begrif-
fe bezieht sich auf verhaltnismaBig groBe Ereignisse mit
einem deutlich gréBeren Ausbruchs-/Ablagerungsvolu-
men von mehreren tausend Kubikmetern. Dabei war der
Ausldser nicht unbedingt der Wegfall des Eisdruckes von
Talgletschern mit Beginn des Postglazials (= Altholozén),
sondern auch das Ausschmelzen des Permafrostes in kli-
matisch warmen Phasen des Holozédns - etwa wéahrend
des ,Holozanen Klima-Optimums* vor etwa 4.000 Jahren
(Mittelholozan). Ein weiterer Grund ist das Zusammenspiel
von eventuell hangparallel geneigten Schichtflachen und
orthogonal dazu stehender dominierender Kluftrichtung.
Verbunden mit fortwahrender Einwirkung von Frost-Tau-
Wechseln konnten sich Felsstirze das gesamte Holozén
hindurch bis heute ereignen.

Die Lage des Kartiergebietes im Bereich des Nordschen-
kels der Hinterautal-Synklinale und die Tatsache, dass dort
ein generelles Sltd- bis SlUdwestfallen der Wetterstein-
kalk-Sequenzen vorliegt, kennzeichnen alle Felssturzer-
eignisse als Versagensbriiche des Trennflachengefliges.
Beispiele finden sich im Vorderkar sidwestlich der Plei-
senspitze, im Mitterkar sowohl siiddstlich der Pleisenspit-
ze als auch stdwestlich der Larchetkarspitze. Ein ebenfalls
aufgrund Reibungsversagen ausgeldster lokaler Felssturz
liegt mit seinen Sturzmassen im westlichen Abschnitt des
Hinterkares westlich unterhalb der Riedlkarspitze. Hier lie-
gen Sturzblocke mit einer Kantenlange von bis 15 m. Im
Breitgrieskar und im westlichen Birkkar hat es in jlinge-
rer Vergangenheit keine Felssturzereignisse gegeben und
auch im GroBen Odkar findet sich nur eine relativ kleine
Felssturzmasse im westlichen Bereich unter der Marxen-
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karspitze. Da diese zum gréBten Teil bereits von Schutt
Uberdeckt ist, dlrfte es sich um ein etwas &lteres Ereignis
des Holozéns handeln. Unmittelbare Ausléser der Sturz-
ereignisse waren vermutlich Starkniederschlage im Zu-
sammenspiel mit dem senkrecht bis Uberkippt stehenden
Trennflachengeflige. Dadurch kam es zu Reibungsversa-
gen entlang der dinnen Bankfugen, welche die loferiti-
schen lagunéaren Wettersteinkalk-Bénke voneinander tren-
nen. Zusatzlich verstarkt wird das Gebirgsversagen durch
ein oft orthogonal auf der Schichtung stehendes Haupt-
kluftnetz sowie Stérungsflachen und deren begleitende
tektonisch brekziierte Zonen. Eine signifikante H&aufung
von Felssturz-Ereignissen ist im Kartiergebiet nicht doku-
mentiert — in Bezug zur hochalpinen Lage des Gebietes
gab es in jungerer Vergangenheit eher selten derartige Er-
eignisse.

Schuttkegel, Hangschutt, Hangschutt blockreich
Holozén

Die Akkumulation von Schuttmassen ist im Kartiergebiet
schwerpunktméBig in den Hochgebieten der jeweiligen
Kare zu sehen. Eher weniger ist im Bereich der steilen,
felsigen Karschwellen zum Hinterautal akkumuliert wor-
den. Die Wandbasis der zum Hinterautal stidexponierten
Bergflanken zeigen wiederrum durchgangige Schuttbede-
ckung, die teilweise auf wiirmzeitliche Morénen- und Eis-
randterrassen-Sedimente Ubergreift. Die Lithologie der
maximal geschéatzt bis 50 m machtigen Schuttfelder wird
durch das Anstehende unmittelbar beeinflusst, das Korn-
gréBenspektrum und der Habitus der Schuttkomponen-
ten wiederum von den rheologischen Eigenschaften der
betreffenden Lithologie. So neigen beispielsweise Wetter-
steinkalk und die Kalksequenzen der Nordalpinen Raibler
Schichten zur Ausbildung von tafeligem bis grobblockigem
Schutt. Der ganz im Westen des Kartiergebietes anstehen-
de, teilweise dinnbankig ausgebildete, verfaltete und tek-
tonisierte Hauptdolomit bildet wie die dolomitische Abfol-
ge der Nordalpinen Raibler Schichten eher kleinstlickigen
bis sandigen Detritus. Die tonreichen Sequenzen hinge-
gen zerfallen in feinkdrnigen Schutt, der bei genligender
Durchfeuchtung zur Entstehung von FlieBmassen, Mur-
kérpern und sonstigen feinkdrnigen Abschwemm-Massen
fuhrt, wobei diese oft schwer gegeneinander abgrenzbar
sind, zumal sie flieBend ineinander Ubergehen kdénnen.

Junge Muren- und Schuttstromablagerungen
Holozén

Vor allem die mechanisch inkompetenten und daher ero-
siv anfalligen Lithologien wie die mergelreichen Partien der
Nordalpinen Raibler Schichten, aber auch kleinstiickig ver-
witterter, da oft tektonisierter und grusig zerfallener Haupt-
dolomit westlich des Laimgrabens sowie tektonisierte Wet-
tersteinkalke neigen zur Ausbildung kleiner Muren- und/
oder Schuttstromzungen und -loben jingeren Alters, die
sich teilweise mehrere hundert Meter weit talwérts erstre-
cken. Vor allem die Feinfraktion bildet in Verbindung mit
Wasser und Bergfeuchte das FlieBmedium, das auch rela-
tiv kleinvolumige Murkdrper in engen Rinnen weit talwérts
vorwandern l&sst. In talnahen Bereichen kénnen aktuelle
Murkérper durch fluvialen Transport partiell Gberpragt und
umgelagert werden. Dadurch findet eine zuséatzliche Run-
dung der Klasten und eine Erhéhung des Feinkornanteiles
statt. Der Ubergang zwischen diesem Mursediment-Typ
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und dem reinen fluviatilen Lockergestein ist flieBend und
gerade in Hochgebirgsregionen schwer zu trennen. Die
Méchtigkeit der Schuttstrom- und Mursedimente liegt im
Bereich von ca. 10 m. Sie bestehen, entsprechend ihres
Liefergebietes, aus angularen bis z.T. kantengerundeten
Komponenten unterschiedlichster GréBe (meistens Sand-
bis Steine-, seltener Block-Fraktion).

Erosionskanten
Holozan

Erosionskanten zeichnen die bis heute wahrende Land-
schaftsgestaltung nach und sind natlrlich vorwiegend
in pleistozdnen und holozénen Lockergesteinen zu fin-
den, aber auch in verwitterungsanfalligen Lithologien wie
murb-briichigem und teilweise tektonisch brekziiertem
Hauptdolomit sowie im dolomitischen Anteil der Nordal-
pinen Raibler Schichten. Beispiele fiir deutliche Erosions-
kanten sind die Terrassen-Abbriiche der Eisrandsedimente
im westlichen Bereich des Untersuchungsgebietes.

Karstformen
?Praquartar i. Allg. bis Holozan

Der Wettersteinkalk ist in den untersuchten Karen Uber
weite Strecken tiefgriindig verkarstet. Dies &auBert sich
neben den Karren- und Dolinenformen unterschiedlicher
GroBenordnung vor allem in der Ausbildung zahlreicher
Hohlen, von denen die Vorder- und Mitterkarhohle seit 1an-
gerem bekannt sind und zuletzt von PIETERSTEINER (2012)
und SPOTL & PIETERSTEINER (2016) eingehend untersucht
wurden. Auch die zahlreichen, tektonisch vorgezeichne-
ten und bis Uber 50 m tiefen Schachthéhlen im hdheren
Teil des GroBen Odkars sind jiingst von der Quartér-For-
schungsgruppe der Universitdt Innsbruck unter Leitung
von Christoph Spétl genau dokumentiert worden (SPOTL
et al., 2018).

Tektonischer Bau

Der Bereich des Hinterautales ist strukturgeologisch als
groBraumiger, nordvergenter Faltenbau (,Hinterautal-Syn-
klinale® bzw. ,,UberschaII—SyninnaIe“ in HORNUNG, 2020)
angelegt, wobei das Untersuchungsgebiet Teil des flach
bis maBig steil sidfallenden Nordschenkels dieser struk-
turgeologischen GroBstruktur ist. Die Hinterautal-Synklina-
le zieht aus dem Bereich nordlich Seefeld bzw. stdlich
Scharnitz von Westen in das Karwendel, wobei der Synkli-
nalkern dstlich von Scharnitz mit dem Verlauf des unteren
Hinterautals koinzidiert. Ostlich des Laimgrabens bzw. im
Westen des Kartiergebietes wird der Synklinalkern durch
staffelartig angeordnete, NNW-SSE verlaufende, dextrale
Lateralverschiebungen sukzessive vom orografisch rech-
ten auf den linken Hang des Hinterautales, d.h. nach SE
verschoben. Gleichzeitig wird der Ausbiss der Schichten
im Synklinalkern durch eine vermutlich flexurelle Hebung
der Synklinalachse in &stliche Richtung schmaéler. Verfol-
gen lasst sich die Hinterautal-Synklinale bis in den Bereich
des Hallerangers und weiter bis (iber das Uberschalljoch
hinaus. Im Vomper Loch geht die Synklinalachse in eine
W-E verlaufende Stérungszone tber und wird dort von der
WSW-ENE verlaufenden Inntal-Stérung abgeschnitten.
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Die staffelartig angeordneten dextralen Lateralverschie-
bungen lassen sich vom Laimgraben bis knapp &stlich
der Miundung des Breitgrieskarbaches gut mit dem schar-
fen lithologischen Ubergang des Wettersteinkalks zu den
Nordalpinen Raibler Schichten verfolgen. Dabei werden
die Vorkommen der Raibler Schichten vom Kienleitensattel
unterhalb der Pleisenhitte zundchst zwischen Laimgraben
und Kohlergraben (Mindung des Hinterkarbaches in das
Hinterautal) sehr markant nach Siden verschoben. Ost-
lich des Kohlergrabens im Kotwald und am Reichengraben
kommt zur dextralen Verschiebung stdwérts noch eine
Rotations-Komponente hinzu, die aus dem anndhernden
W-E-Streichen am Laimgraben ein SW-NE gerichtetes
Streichen produziert. Ostlich der Miindung des Breitgries-
karbaches in den Hinteraubach verschiebt eine dextrale
Lateralstorung das Vorkommen der Raibler Schichten ver-
mutlich in den Bereich der Talachse der Isar, wo sie von
holozénen fluviatilen Sedimenten lUberdeckt werden. Das
erklart auch das fehlende oberflachliche Vorkommen von
Raibler Schichten ostwarts Uber die Kastenalm hinaus.

Das Einfallen der Schichten im Nordschenkel der Hinter-
autal-Synklinale ist einheitlich nach S bzw. SSW oder lo-
kal auch SW gerichtet, wobei die vorwiegend erschlosse-
nen Wettersteinkalk-Sequenzen im unteren Bereich gegen
den Synklinalkern méaBig steil mit bis zu 45° einfallen, ge-
gen die Kammbereiche zwischen Pleisen- und Birkkarspit-
ze allerdings flacher bis subhorizontal lagern, demnach fle-
xurell gebogen sind. Der Grund liegt in der Anlage der
Birkkar-Antiklinale, deren Faltenachse knapp nérdlich der
Kammlinie der Vomper Kette liegt. Diese groBe tektoni-
sche Faltenstruktur bildet den Hangendblock der groBen
Karwendel-Uberschiebung (= Deckengrenze), die im Nor-
den vom Karwendeltal am FuB3 der gewaltigen Nordwénde
der Vomperkette nach Osten in das Engtal (RiBtal) durch-
streicht (ndheres hierzu in KILIAN & ORTNER, 2019 sowie in
KILIAN et al., 2021).
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Blatt NL 32-03-28 Neustift im Stubaital

Bericht 2021
tber geologische Aufnahmen
im Otztal-Stubai Kristallin
auf Blatt NL 32-03-28 Neustift im Stubaital

MARTIN REISER

Die geologischen Neuaufnahmen im Otztal-Stubai Kris-
tallin (Otztal-Decke) erfolgten im Zuge der routineméBi-
gen Landesaufnahme auf Kartenblatt GK25 NL 32-03-28
Neustift im Stubaital. Das kartierte Gebiet befindet sich
auf der siidlichen Flanke des hinteren Stubaitals, am Uber-
gang zwischen Langental und Unterbergtal. Es erstreckt
sich vom Glicksgrat im Nordosten bis zur stdlichen Blatt-
grenze im Bereich der Hohen Grube. Der Kamm von Och-
senkogel (3.029 m; alle Héhenangaben in Meter Uiber Adria)
tiber die beiden Rétenspitzen (2.924 und 2.981 m), AuBere
Wetterspitze (3.070 m) zur Inneren Wetterspitze (3.053 m)
stellt die 6stliche Begrenzung dar. Darliber hinaus wurden
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Ubersichtsbegehungen im hinteren Mutterbergtal, im Fal-
besontal, im Habichtmassiv und, gemeinsam mit Jirgen
Reitner, im Senderstal durchgeflhrt.

Lithologiebeschreibung

Die Gesteine im untersuchten Gebiet bestehen Uberwie-
gend aus Metasedimenten (Paragneis bzw. Glimmerschie-
fer) mit untergeordneten Einschaltungen von Orthogneis
(z.B. am Rotspitzl, 2.379 m).

Metasedimente

Die dominierende Lithologie im untersuchten Gebiet stel-
len Glimmerschiefer dar. Die Hauptparagenese besteht
aus Qz-Plag-Bt-Ms-Ser-Chl-Grt-St-Sil. Akzessorisch tre-
ten Apatit (teilweise als fast millimetergroBe Leisten), Tur-
malin, limenit, Rutil und Zirkon auf.

Charakteristisch sind hellgraue Serizit-Pseudomorphosen
nach Staurolith, die in manchen Lagen gehauft auftreten.
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