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In der Frage einer Abgrenzung der selbstindigen SchluB-
vereisung von der Wiirmeiszeit sind .trotz mancher Zustimmung
unter den alpinen Eiszeitforschern immer noch geniigend Zweifel
vorhanden, so daf weiteres neues Beweismaterial wertvoll ist.

AnlédBlich meiner Mitarbeit bei der Neufassung von Quellen
fir eine VergroBerung der Innsbrucker Trinkwasserversorgung
habe ich nun eine Reihe von Schuttaufschliissen kennengelernt,
die dafiir wichtige Aussagen enthalten.

In der folgenden Arbeit sind nun einige solche Fundstellen
abgebildet und kurz beschrieben. Eine weitere Ausdehnung dieser
Untersuchungen wire zwar sehr erwiinscht,.ist aber bei den
derzeitigen Schwierigkeiten nicht mehr leicht auszufithren.

So begniige ich mich mit dem bereits gesammelten Materiale
in der Hoffnung, vielleicht spiter noch Erginzungen liefern zu
konnen.

Wenn man in dieser Fragestellung zu befriedigenden Ant-
worten kommen will, so mufl man in dem weiten Inntalraum sich
zunédchst um Auskunft an jene Stellen wenden, wo die hohe nord-
liche Bergmauer durch die Einschnitte von Seitentilern unter-
brochen wird. Hier besteht -von vornherein am ehesten die Mog-
lichkeit, daB8 die Ablagerungen von jiingeren Seitengletschern sehr
tief in den Inntalraum herabgelangen konnten. Im folgenden
wihle ich zundchst die mir seit langer Zeit genauer bekannten
Miindungen der Karwendeltiler fiir diese Untersuchungen.

Hier hat man einerseits gute neue Karten 1:25.000 und
anderseits auch eine leichte Trennung von lokalem und erratischem
Schutt zur Verfiigung. '

In diesen Miindungsgebieten war es mir nun moglich, meine
alten Erfahrungen durch neue Beobachtungen zu vertiefen. Diese
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Neubegehungen erschienen insofern aussichtsvoll, als hier wegen
der gesteigerten Bautitigkeit eine ganze Reihe von Schotter-, Sand-,
und Lehmgruben teils vergroBert, teils neu angelegt wurden.

So wenig nun durch diese Schuttgruben das Angesicht des
grinen Berggelindes verschonert wurde, so sehr ist dadurch die-
geologische Einsicht gefordert worden. Da diese Gruben einer
raschen Verinderung oder auch der Verschiittung und der Ver-
bauung unterliegen, scheint die Festhaltung der wichtigeren Be-
funde die Miihe der Beschreibung zu lohnen. Diese Beschreibung
ist in erster Linie auf neue Ergebnisse gerichtet und setzt also
die Kenntnis der bisherigen Erforschung voraus.

In den Felstrog des Inntales ist, wie bekannt, eine méchtige
interglaziale Aufschiittung des Inns mit Schottern, Sanden, Tonen
vollzogen worden. . ’

Von dieser Aufschiittung sind die untersten Teile bisher
nur von der Tiefbohrung bei Rum erreicht und genauer gepriift
worden. Aber auch hier hat die Sonde den Felsboden des Inntales
nicht erreicht, sondern ist in zirka 200 m Tiefe in groben, Druck-
wasser fihrenden Innschottern abgebrochen worden.

Es sind aber nicht nur die untersten, sondern auch die
obersten Teile der iiber 500 m michtigen Innaufschiittung so ziem-
lich unbekannt, weil diese von der Arbeit der Erosion groBtenteils
schon entfernt wurden. .

Wenn man sich mit den Hinterlassenschaften der SchluB-
vereisung abgeben will, so ist die Kenntnis der oberen Grenze der
Innaufschiittung insofern von Bedeutung, als die Morénen der
SchluBvereisung vielfach gerade in Liicken derselben eingefiillt
und auch dort erhalten worden sind. In den normalen Quer-
schnitten der Inntalterrassen haben wir iiber den Felskernen die
Innaufschiittung, auf dieser die Decke der Wiirmgrundmorénen
und erst dariiber hangaufwirts die Ablagerungen der SchluB-
vereisung. Diese Regel wird aber, wie wir sehen werden, doch an
einzelnen Stellen erheblich unterbrochen.

Eine solche Stelle liegt am Ausgang der Kranewitter Klamm.
Diese tief eingeschnittene Schlucht entwissert die schroffe Siid-
seite der 2629 m hohen Solsteingruppe zwischen dem Sattel der
_ Zirler Mahder und dem Siidkamme der Hohen Warte. An ihrem
Ausgang wird dieselbe von den stolzen Winden des Hechenbergs
und den niedrigeren des Klammeggs besonders schroff und eng
zusammengefalt. : . .

Mit Ausnahme des Sattels der Zirler Mihder ist dlqse ngoBe
Wildnis in die hellen Felsmassen des Wettersteinkalkes eingetieft.
Das Gehinge und auch die steilen’ Rinnen sind nicht stark ver-
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schiittet. An einzelnen geschiitzten Stellen, wie z. B. an der West-
seite des Hechenbergs (1941 m), trifft man nicht selten auf erratische
kristalline Geschiebe. Weitaus vorherrschend ist aber der kantig
gebrochene Schutt des Wettersteinkalkes.

Ei Dieses Verhiltnis trifft man nun auch an der Miindung der
Kranewitter Klamm in der Aufschiittung des jungen Schuttkegels,
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helle, hornsteinreiche Reiflinger Kalke mit undeutlichen Ammoniten.
gelb-rétliche Rauhwacken—Reichenhaller Schichten.

Moranenschutt~mit schén polierten und gekritzten Blocken. Vorwiegend
Kalke, aber auch Kristallin. Einschaltung von schrigen Lagen von Fein-
sand und Kalkschlamm. Teilweise iiber 1 m3 groe Blocke.
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der etwa 115 km lang und 11/, km breit ist und am unteren Ende
die kleine Siedlung Kranewitten (601 m) trigt. '

Durch das Herandrangen des Inns ist der untere Rand dieses
Kegels mit einem bogenférmigen Steilrand eingesiumt. Zu beiden
Seiten dieses lebendigen Schuttkegels finden sich Reste von be-
trachtlich hoheren abgestorbenen Kegeln. An der Westseite sind
2 langere wallartige Riicken des Hirschbodens und an der Ost-
seite die 811.m hohe Schulter des Kerschbuchhofes erhalten.

Diese Schulter wird von einem kurzen Tunnel der Mitten-
walderj,Bahn durchstofen. Dabei zeigte sich, -dal diese Schulter,
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die mit ihrer Hohe sehr gut ins Niveau der Innaufschiittungen
hineinpassen wiirde, aus schlecht gerolliten Triaskalken der Krane-
witter Klamm besteht.

Begibt man sich von der Schulter des Kerschbuchhofes weiter

gegen O, so begegnet man bald mehreren niedrigeren, schmalen
Querriicken, welche mit dem 640 m hohen Galgenbichl enden.
Heute werden die Eingeweide dieser schonen Querkdmme durch
Schottergruben griindlich ausgeweidet und wir sehen, wie Fig. 1
lehrt, daB es sich um miéchtige Massen von lokalen Grundmorinen
handelt. -
Oberhalb der Mittenwalder Bahn schlieBen sich dann die
Aulschliisse eines groBen, verlassenen Kalksteinbruches an. Der-
selbe hat Gesteine von Muschelkalk und Reichenhaller Schiefer
abgebaut, die hier in steiler Aufrichtung ostwestlich uner der tiefen
Schuttdecke durchziehen.

Sie werden von geschlossenen Massen einer vorherrschend
kalkigen lokalen Grundmorine eingedeckt. Es fehlen aber auch
da und dort kristalline Geschiebe nicht. :

Halt man die Aufschliisse von Fig. 1 zusammen, so ltegt hier
eine michtige, lokale Moridnenmasse vor, welche sich von der
heutigen Innebene’ bis -zur Hoéhe des Mittersteiges, also zirka'
150 m hoch, verfolgen laBt.

Diese gro8e Mordnenanhiaufung liegt genau in einer Hohen-
lage, welche sonst im benachbarten Inntale von den alten Auf-
schiittungen des Inns eingenommen wird.

Es bleibt also wohl nur die Annahme lebendig, daf hier
die weit &lteren Innaufschiittungen samt der Wiirmmorine bis
auf die felsige Berglehne abgetragen und spiter in diese Liicke die
Morinenmassen eines Lokalgletschers der Kranewitter Klamm'
eingeschiittet wurden. ‘ ‘

Die Besichtigung dieser Morianenmasse ergibt noch folgende
weitere Einsichten. Durch den Abbaubetrieb haben sich in der
Sohle der Grube eine Menge von kleineren und groferen Blocken
angesammelt, in welchen zur Hauptsache Blocke aus den nahen
Kalkalpen, aber auch aus den ferneren Zentralalpen vereinigt
liegen. Einzelne dieser Blocke haben mehr als 1 m3 Inhalt. Dabei
zeigen sich die meisten blank poliert und deutlich in verschiedenen
Richtungen geritzt und geschrammt. _

Neben und iiber dieser typischen Grundmorine stellen sich
aber als Zwischenlagen feine Kalksande und gelblichweifle Kalk-
schlammlagen ein. Alle diese Feinsedimente befinden sich trotz
ihres feinen Korns nicht in horizontaler, sondern in schriger Lage-
rung mit einem Gefélle von 10 bis 12° gegén den nahen Inntalboden.



ABlsgerungen der SchluBvereisung in dor Umgebung von Innsbruck. 89

Wir werden uns mit dhnlichen schrigen Lagen von Fein-
sedimenten innerhalb von Mordnenmassen noch 6fter zu beschif-
tigen haben. Hier soll nur festgehalten werden, daB diese Art von
Schrigstellungen in den Innaufschiittungen und auch in den
Wiirmgrundmorédnen vollig fehlen. Wir haben schon erwihnt, dafl
in unserer groBen lokalen Moridnenmasse das ortsnahe Material bei
weitem gegeniiber dem erratischen vorherrscht.

Es priagt sich dies durch die Fithrung von mehreren typischen
Abarten von Rauhwacken, Muschelkalk und Wettersteinkalk
sowie von einer Breccie aus, die aus eckigen Kalkstiicken mit
kalkigem Zement gekittet ist. Diese Breccie steht in geringem
AusmaB oberhalb der Mittenwalder Bahn an und ist dort unmittel-
bar dem Muschelkalk aufgeklebt.
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Fig. 2.

1 = Grundmorine mit gut polierten und gekritzten Blocken. Nehen verherr-
schenden Kalken auch reichlich Kristallin. Mehrere Arten von Reichenhaller
Schichten — Muschelkalk — Wettersteinkalk. Grobgneise — Granatamphi-
bolit — Glimmerschiefer. Blécke uber 1 m3.

2 = In der Mordnenmasse schrige Lagen von mehligen, glimmerigen, teilweise
gefiiltelten Feinsanden.

Wabhrscheinlich handelt es sich um eine lokale Ausbildung
~der Hottinger Breccie ohne Beischiisse aus dem roten Bunt-
sandstein. .

Die teilweise recht groflen Gneis-, Granit-, Granatamphibolit-
blocke stammen wohl aus dem NachlaB der letzten Grofver-
gletscherung, von der ja auch heute noch im hgheren Berggehinge
viele, oft sogar sehr groBe kristalline Blocke zu finden sind. Man .
kann daher aus dem Besitz von kristallinen Einschliissen in einer
Moréane noch nicht auf die Zugehérigkeit zum Inngletscher schliefen.

In der Schottergrube von Fig. 1 ist vor allem in den tieferen
Lagen eine Anreicherung von kristallinen Blocken zu erkennen.

Eine Erginzung zu diesen Aufschliissen bietet eine benach-
barte Schottergrube bei dem Erbhof Berktold in einer Hohen-
lage von 660 bis-680 m. '

_ Wie Fig. 2 niher ausfiihrt, haben wir auch hier wieder eine
typische Grundmorane mit feinen schrigen Mehlsandbindern und
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grofen, blank polierten und eisgravierten Blocken vor uns. Die
Hauptmassen gehoren auch hier wieder zum Schichtbestand von
Muschelkalk und Wettersteinkalk. Daneben fehlen aber auch
groBe Gneis-Granit-Amphibolit-Blécke keineswegs.

Durch die Angaben dieser Grube vervollstindigt sich die
AufschluBreihe von typischer kalkreicher Grundmordne zu einem
geschlossenen Verbande von zirka 150 m Maichtigkeit, der sich
oben an die Muschelkalkfelsen legt, wihrend seine Unterlagerung
in der Inntalebene noch unbekannt ist. Durch ausgedehnte neue
Siedlungsbauten in dieser Ebene ist das Auftreten eines ausge-
dehnten jungen Lehmlagers festgestellt.

Aus dem Anbau dieser groSen lokalen Moridnenmasse uyn-
mittelbar ans Felsgehinge geht auch hervor, daB diese dlter als der
Schuttkegelrest des Kerschbuchhofes sein muB. Ein Gletscher,
der aus der Kranewitter Klamm herausquoll, hitte diese Schulter
wohl entfernen miissen, bevor er seine Morinen unmittelbar aufs
Grundgebirge hitte legen konnen. Es ist daher sehr wahrschein-
lich, daB dieser hohe Schuttkegel erst nach dem Abschmelzen
des Klammgletschers entstanden ist. Der Eisverschlufl der Klamm-
spalte muBte zuerst abgeschmolzen sein, bevor die Aufschiittung
des hohen Schuttkegels moglich war.

Der ostlich benachbarte Héttinger Graben besitzt zwischen
dem Vorderen Brandjoch (2556 m) und der ostlichen Kamin-
spitze (2432 m) ein dhnlich grofies Einzugsgebiet wie die Krane-
witter Klamm, aber eine erheblich buntere Schichtfolge vom
Buntsandstein bis zu den Raibler Schichten. Mit dem Durch-
ziehen einer breiteren Zone des wasserstauenden Buntsandsteins
steht dem Hottinger Graben auch eine reichere-Wasserfithrung zur
Verfiigung.

Dies macht sich auch in der Ausbildung eines mehr als
doppelt so breiten und flacheren Schuttkegels bemerkbar, auf
dem die Ortschaften Mariahilf, Hétting und St. Nikolaus ihren
Raum finden. Wandert man von der alten Kirche das Héttinger
Tal bergan, so begegnet man rechter Hand bald groen Anbriichen
einer leicht verkitteten rotlichen Schuttmasse. Sie ist deutlich
bachabwirts geschichtet und besteht aus bunt gemischtem, schlecht
gerolltem Schutt des Héttinger Tales. E

In diesem Gemisch von Triasgesteinen fallen zahireiche
eckige Blocke von roter und weifler Hottinger Breccie sowie auch
gar nicht seltene kristalliie Geschiebe auf. Die dickbankige
Schuttmasse 148t sich nur ein Stiick weit bergauf verfolgen und
wird dann von horizontalschichtigen groben Innschottern iber-
lagert. Die Innschotter iibergreifen die Schichtkopfe des rot-



Ablagerungen der SchluBvereisung in der Umgoebung von Innsbruck. 9

lichen Hottinger Schuttes, was wohl auf die Einschaltung einer
Erosionsperiode hindeutet.

‘ Die Innschotter sind hier sehr bunt gemischt und sehr reich
an kristallinen Gerbollen.

Einen ausgezeichneten Einblick in ihre Bestinde eriffnet
ein neuer Schotterbruch, welcher sich rechts gleich oberhalb der
Briicke (685 m) am obersten Ende von Hotting befindet.

Von den hier im Mai 1943 sichtbaren Verhéltnissen bringt
Fig. 3 eine schematische Ansicht.
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Fig. 3.
1 = grober, ritlicher, lokaler Héttingerbachschutt. Ziemlich viel Kristallin,
dickbankig und verkalkt.
streng horizontalgeregelte und kmsta.llmrelche In.nschotber und Sande.
Viele Serpentingerslle. Eingemauert grofie Blscke von weiSler Hottinger
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Breccie.

3 = Sandband.

4 = lokale, kalkige Morine mit gekritzten Geschieben und gro8en Blécken von
Hottinger Breccie und Kristallin.

5 = gelb-braune Verwitterungsdecke.

Die Innschotter zeigen eine streng horizontal ausgerichtete
Regelung, welche 'in vielen Zeilen von groberen und feineren
"Schottern und Sandlagen deutlich geschrieben steht. An einer
Stelle ist auch ein groBer, angerundeter Block von weiBer Hottinger
Breccie eingemauert. Unterhalb.der Abbauschle lagern die Inn-
schotter auf dem roten Hottinger Schutt.

Der steile Kamm, welcher iiber den horizontalen Inn-
schottern aufragt, zeigt einen anderen ‘Inhalt und Aufbau. Hier
lagert eine viel kalkreichere und viel weniger abgerollte Schutt-
masse, welche auch in scharfem Gegensatze gegen die Innschotter
keine horizontale Schichtung besitzt. Vielmehr gibt sich eine
unklare schrige Schichtung zu erkennen. An der Basis wird diese
Schuttmasse durch ein schriges Sandband gegen die Innschotter
abgegrenzt.
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In dieser Masse sind auch deutlich gekritzte Geschiebe ent-
halten. AuBerdem ist eine groBere Blockmasse von weiler
Hottinger Breccie eingemauert. ,

Offenbar haben wir wieder eine lokale Mordne aus dem
Hottinger Graben vor uns. Interessant ist das Verhiltnis zu den
Grundmorinen der Wiirmeiszeit, welche die benachbarte Terrasse
des Gramartbodens (820 m) eindeckt.

Diese "lehmreiche, stark bearbeitete Grundmorine ist hier
in vielen Hohlwegen prachtig aufgeschlossen. Sie fiilhrt massen-
haft klare, gekritzte Geschiebe und auch reichlich kristalline

Spbabickhl 185w

"streng horizontal geregelte Innschotter und Sande, reich an Kristallin.
Zeilen von groberen Blocken von Wettersteinkalken und Hottinger Breccie.
groBer gesprengter Block von roter Héttinger Breccie, vielleicht anstehend.
schriiges Band von stark- bearbeiteter kristallinreicher Grundmoriine. Wahr-
scheinlich ein Rest von Wiirmgrundmoriine.
kalkreiche Lokalmorine, iiberwiegend kalkig und schwach bearbeitet.
horizontale, meist aber schrige und gefaltete Feinsande und Schlammlagen.
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Beitridge. Die Lokalmorine liegt tiefer und ist in einer Erosions-
furche zur Ablagerung und Erhaltung gekommen.

In der Zwischenstrecke zwischen dem Héttinger Graben und
der Miihlauer Klamm ist durch eine groBe Schottergrube gleich
neben dem verlassenen Mayer’schen Steinbruche unter der Hunger-
burg ein wichtiger AufschluB geschaffen worden, von dem Fig. 4
und 5 Querschnitte entwerfen. .

Diese groBe Grube baut den Hiigel (P. 788 m) von W her
ab und ist so gelegen, daB ihr unterer Teil noch ganz in die hori-
zontalen Schotter der Innaufschiittung hineingreift, dariiber aber
noch ein Band von Wiirlmgrundmordne und noch hoher die
Lokalmoridne der SchluBvereisung angebrochen wurde.
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Wenn man die Fig. 4 und 5 betrachtet, ist also hier eine
Gliederung in drei verschiedene Schuttmassen recht deutlich
ausgesprochen. '

Die Innschotter haben das weitaus bunteste Material, die
beste Abrollung und eine strenge horizontale Schiittung. Es
kommt dabei die groBe Kraft eines starkes Flusses' zur klaren
Abbildung. Nahe ober der derzeitigen Abbausohle ist in den
groben Schottern eine ebenfalls horizontale Zeile von groben
Blocken aus Wettersteinkalk und Héttinger Breccie eingeschrieben.
Diese Blocke sind abgerundet ohne Blankschliff und Ritzung.

Ganz im Hintergrunde kommt noch ein Riesenblock von
roter Hottinger Breccie zum Vorschein, der gesprengt wurde.

W—O /‘/o'fmaéﬂ”u
Fig. 5.
1 = horizontale Innschotter mit eingemauertem, kantengerundetem Block von
weiBer Hottinger Breccie.

4 = stark bearbeitete kristallinreiche Wiirmgrundmorine.
5 = lokale kalkreiche, schwach bearbeitete Mordne der SchluBvereisung.

Vielleicht gehort er schon zum anstehenden Teil der Hottinger
Breccie. Diese schon horizontal geordnete Schotterfolge wird
nun von einem Bande von typischer, stark bearbeiteter Grund-
morédne scharf schriag abgeschnitten. Diese Abschrigung ist in
der Richtung von N—S flacher, erreicht aber in der Richtung
von W—O ein Gefille von zirka 40 bis 50°.

Dabei ist die Grenzfliche scharf und ziemlich glatt.

Zwischen Schotter und Grundmordne findet keine Ver-
mischung statt. Daraus ist zu schlieBen, daB diese Grenzfliche
nicht durch die Schubgewalt des Inngletschers entstanden sein
kann. Vielmehr ist die Annahme eines Erosionsreliefs hier wahr-
scheinlicher. ,

~ Die Grundmorine ist sehr stark bearbeitet, enthalt zahl-

reiche ausgezeichnet polierte und gekritzte Geschiebe sowie héaufige
Beitrige von kristallinen Gesteinen. Man hat den Eindruck, daB
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es sich hier um eine Grundmoridne der Wiirmeiszeit handelt. Die
geringe Michtigkeit von einigen Metern ist aber "auffallend und
wohl nur durch nachherige Abtragung erklarlich. Uber diesem
schrigen Bande von Wirmgrundmoriine stellt sich nun als
drittes Stockwerk eine ziemlich grobe und weit schlechter be-
arbeitete kalkreiche Lokalmoriine ein.

Kristallines Material ist viel seltener, dagegen Muschelkalk-,
Wettersteinkalk, Dolomit und Héttinger Breccie sehr haufig ver-
treten sind.

Charakteristisch ist wieder die Einschaltung.von feinen
Sand- und Schlammlagen, welche zumeist aber nicht horizontal
liegen, sondern schrig und dabei lebhafte wellige Verbiegungen
zeigen. Die Ahnlichkeit des inneren Aufbaues der Lokalmorénen
in den Fig. 1 bis 5 ist leicht herauszuspiiren.”

Beziiglich der Einschaltung der Feinsand- und Schlammlagen
ist dieser Aufschluf8 auch von Bedeutung, weil man hier sowohl
ebene als auch schrige und gefaltete Lagen iibereinander sieht.
Dabei erscheint die oberste Lage noch eben, wihrend die tieferen
aber schrig und verbogen sind.

Die Wahrscheinlichkeit, daB die schrigen Stellungen und
Faltungen der Feinsedimente keine Eigenschaften der urspriing-
lichen Ablagerung sind, sondern erst durch Gleitungen erworben
wurden, driangt sich dem Beschauer unmittelbar auf.

Eine wesentlich andere F ormung tritt uns an der Miindung
der ebenfalls tief eingeschnittenen Miihlauer Klamm entgegen.
Im Gegensatz zum Einzugsgebiete der Kranewitter Klamm und
des Hottinger Grabens ist jenes der Mihlauer Klamm nur ein
schmaler Bergstreifen, der zur Arzler Scharte emporzieht. Trotz--
dems vermag die obere Miihlauer Klamm soviel gutes Wasser zu
spenden, daB dasselbe fiir die Trinkwasserversorgung der Stadt
Innsbruck mit mehr als 100.000 Einwohnern ausreicht.

Die schmale Felspforte der Miihlauer Klamm ist in die
dicken Binke der roten Hottinger Breccie eingeschnitten, unter
der ein Rest von Liegendmoréne und dann der Felssockel aus
Raibler Schichten auftaucht.

Die Hottinger Breccie bricht gegen das Inntal in hohen
Steilwanden. ab, welche an der Klammpforte noch heute eine
Hohe von zirka 120 m besitzen. Bei der. flachen Neigung der
dicken Schichtbianke ist anzunehmen, daB die Breccie einst. von
der heutigen Klammpforte wohl noch 2 km weit . ins Inntal
hinausreichte.

Heute lehnt sich an die Ostseite dieser Pforte eine hohe Auf-
schiittung der Inntalterrassen. Es muB also der Einschiittung
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der Innsedimente eine gewaltige, tiefgreifende Erosion voraus-
gegangen sein. Dabei zeigt der Abbruch der Hottinger Breccie
hier auf ‘eine Strecke von zirka 21, km eine auffallend gerade
schroffe Stirnwand, die von SW— NO streicht. Ohne die ange-
lehnten Innschotter wiirde diese Stirne im Landschaftsbilde noch
viel stirker wirken. Es ist unwahrscheinlich, daB quer zu den
steil abfallenden Bachrunsen eine so lange, geschlossene Steil-
wand entstanden wire. Wahrscheinlicher bleibt wohl die Deutung,
daB hier der vorbeistreichende Inngletscher als Hobel mitgewirkt
habe, Am Ausgang der Miithlauer Klamm ist nun die vorgelagerte
Masse der Innaufschiittungen zu einem groB8en Teile abgetragen
worden, und zwar auf der Westseite bedeutend mehr als auf der
Ostseite.
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Fig. 6.

1 = lehmiger, feinschichtiger, gleitgefiltelter Mehlsand.
2 = schrig geschiitiete Innsande und Schotter. In den Schottern Eisschliff-

blocke.
Die Grenzfliche zwischen 1 und 2 fiallt mit zirka 20 bis 25° gegen O.
3 = rotlicher, kantiger und schlammiger lokt}ler Murschutt.

An der Westseite ist nun durch kiinstliche AufschlieBungen
des Waldhiigels beim Schillerhof der Schuttaufbau ziemlich gut
gekliart worden. '

‘Wie. Fig. 6 zu erkennen gibt, besteht dieser Hiigel von
zirka 700 m Meereshohe aus einem Sockel von horizontalen, gut
gerollten und kristallinreichen Innschottern sowie.einem kleinen,
lehmigen Mehlsandlager. Dieses Lager zeigt trotz seiner flachen
-Schichtung lebhafte kleinere Gleitfaltungen und wird an seiner
Ostseite schroff von einer schrigen Erosionsfliche abgeschnitten.

Auf dieser 20 bis 25° gegen O abfallenden Fliche lagert dann
groberer Innschotter ‘mit mehreren in derselben Richtung ge-
neigten, schmalen Sandkeilen. .
' Innerhalb dieser offenbar jiingeren schrigen Aufschiittung

. finden sich nun vereinzelte gut polierte und eisgravierte Blocke
von Wettersteinkalk und Hottinger Breccie. Trotz dieser Eis-
schliffblocke kann man hier nicht von einer Grundmorine reden.

-
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Es handelt sich um eingeschichtete groBere Blocke in Schotter und
Sande des Inns, welche aber wahrscheinlich umgeschichtet
worden sind. _

Da aber die Politur und Gravur der etwa 1/, m® groBen
Blocke recht gut erhalten ist, konnen sie keinen lingeren Wasser-
rolltransport mitgemacht haben. DaB8 diese Blocke unbedingt
aus der Nihe stammen, beweist weiter die Anteilnahme von roter
Hottinger Breccie und groBoolithischem Wettersteinkalk.

Wenn wir uns um zirka 1 km weiter ostlich begeben, so
finden wir in der groBen Suitner’schen Sandgrube die Einschaltung
von solchen eisgeschliffenen Blocken in viel groBartigerem MaB-
stabe und grioBerer Hohe wieder.

Einen Querschnitt von W—O durch diese Sandgrube habe
ich schon in diesen Sitzungsberichten 1943 beschrieben und ich
fiige hier in Fig. 7 noch einen Schnitt von N gegen S dazu.

Dieser Schnitt ist insofern von erklirendem Wert, als er die
Fortsetzung der Grobblockzone fast bis in die Tiefe des Inntales zu
erkennen gibt.

Die michtige Grobblockzone, welche schrag auf den mich-
tigen Innsanden ruht, enthilt zahlreiche Blocke aus den nahen
Kalkalpen, aber auch kristalline Blocke aus den ferneren Zentral-
alpen. Von den Nahgesteinen fallen durch Héaufigkeit solche von
Wettersteinkalk, Muschelkalk, Héttinger Breccie aulf.

Viele von ihnen sind gut poliert und graviert. Die groften
derzeit sichtbaren Blocke erreichen etwa 1 m3. Zahlreiche Bliocke
sind aber schon abgestiirzt und zerkleinert worden.

Uberlagert wird die Blockzone von schriag geschiitteten
Schotterri und Sanden sowig oben von einer gelben pordsen Lo8-
zone. Es konnte sich nun bei dieser Blockzone um eine durch-
ziehende Einlagerung in der Innaufschiittung handeln: Es findet
sich aber in der Richtung gegen O keine Fortsetzung mehr. Das
macht die Annahme wahrscheinlich, daB unsere Blockzone nicht
durchzieht, sondern nur in einer tiefen Furche der Innaufschiittung
eingelagert wurde. In diesem Falle wire ihre natiirliche Fort-
setzung in der Gefillsstrecke gegen die Inntalsohle zu suchen.
Hier ist nun tatsichlich, wie Fig. 7 vorfiihrt, an zwei Stellen eine
Fortsetzung der Grobblockzone zu finden.

Reste dieser Zone liegen einerseits knapp unterhalb von dem
Wirtshaus Schonblick und wesentlich tiefer in , einer grofien
Schottergrube zwischen dem alten Kalkofen und der AutostraBe
nach Arzl.

In dieser Schottergrube tritt die Blockzone in fast horlzontaler
Einschichtung mit reichlichen groBen Blécken auf.
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Neben vielen kristallinen Blécken stellen sich weit zahl-
reicher Blocke von Muschelkalk, Wettersteinkalk, - Triasdolomit
“und Héttinger Breccie ein. Manche von ihnen tragen noch unver-
wischten Blankschliff und klare Ritzenzeichnung der Gletscher-
arbeit zur Schau.

.’L’&,.u%rc” 8% m

‘7‘0 s ‘V-H- Mﬂ.‘nj‘&%

Y20 m %”Mgmft & Aﬂd(

620m

\ \
Fig. 7.
A 1 = Kalkschotter aus der Miihlauer Klamm. Gehen in schriige Innsande iiber.
2 = miichtige, oft schrag gewebte Innsande.
3 = Grobblockzone mit vielen polierten und gekritzten Blocken aus Kalken,
Héttinger Breccie und Kristallin. :
4 = schrig geschiittete Schotter.
5 = gelbe LoBlage.

Schematische Ansicht von W.

B = Einordnung von 3 Fundstellen der Grobblockzone in das N—S-Profil bis
zur Inntalebene.

Die groBe Blockzone in der Suitner’schen Sandgrube steht
.bei zirka 750 m an, jene beim Wirtshaus Schénblick bei zirka
720 m, jene beim alten Kalkofen bei zirka ‘620 m an. Die Hori-
zontalentfernung betrégt bei einem Gefille von zirka 130 m nicht
ganz 1 km. Dieses Gefille ist nicht gleichmiBig verteilt. Es ist
Im obersten AufschluB am unregelmiBigsten und im untersten
am ruhigsten und fast horizontal.

- Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KL, Abt. I, 152. Bd., 1. bis 5. Heft. 7



Heute hat die Blockzone keine Verbindung mehr mit der
Felspforte der nahen Miihlauer Klamm. Eine soiche Verbindung
muB aber seinerzeit wohl bestanden haben, weil die Zulieferung
der Blocke doch aus der tiefen Fithrungsrinne der Klamm am
wahrscheinlichsten ist.:

Es ist iibrigens auch heute noch ein tieferes und breitsohliges
Trockental, das ,,Helfental*, hier erhalten, dessen Verbindung
mit der Miithlauer Klamm ebenfalls abgeschnitten ist.

Dieses Trockental ist durch ein flaches Gefille, glatte For-
mung und breite Ausrundung ausgezeichnet. Die Wasserfurchen,
welche heute in den Leib der alten Innaufschiittungen einge-
schnitten sind, zeigen allenthalben weit schroffere Formen und vor
allem scharf eingerissene Gerinne. Davon ist hier nichts zu sehen.

Das legt die Vermutung nahe, daB es sich hier um eine von
einem Gletscherarm ausgearbeitete Furche handelt, die nach dem
Abschmelzen des Eises auBer Gebrauch gesetzt wurde.

Geht man in dieser Uberlegungsrichtung noch einen Schritt
weiter, so kann man versuchen, unsere Grobblockzone als einen
zu diesern Gletscherarm gehérigen seitlichen Morinenwall auf-
zufassen. - '

Von einer Wallform ist nun freiiich nichts mehr zu sehen,
Es bleibt aber zu iiberlegen, ob durch eine kriiftige Umschwemmung
und Einschichtung nicht doch aus einem ehemaligen Morénenwall
eine Blockzone entstehen konnte, wie sie heute hier vor uns liegt.

Macht man diese Annahme, so kommt man zu dem Ergebnis,
daB dieser Gletscher aus der Miihlauer Klamm nach seiner Grob-
blockzone so ziemlich ebenso tief (620 m) wie der Gletscher aus
der Kranewitter Klamm (600 m) ins Inntal herabgestiegen war.

Noch eine andere Erscheinung 148t sich in diesen Erkliarungs-
kreis einbauen.

An der unteren Stufe der Suitner’schen Sandgrube ist eine
zirka 45° geneigte, glatte Schubfliche erkennbar.

Dieselbe Fliche ist dann auch noch in der kleineren siidlich
benachbarten Sandgrube aufgeschlossen. Ich hielt diese glatt-
gescheuerten Flichen zunichst fiir Gebilde von groBeren Hang-
gleitungen. Es scheint mir aber nunmehr auch méglich, da8 es
vielleicht Gletscherschliffe sind. Fir Hanggleitungen sind- die
Neigungen -doch auffallend steil. .

Gletscherschliffe kénnten nun aber an einem Gehinge, das
von feinen Sanden aufgebaut wird, wohl nur bei gefrorenem
Boden so geglittet werden. ' o

Fiir diese Deutung sind nun in einer luftlinig zirka 800 m
entfernten Schottergrube oberhalb von Arzl Aufschlisse zu



Ablagerungen der SchluBvereisung in der Umgebung von Innsbruck, 99

finden, welche Fig. 8 im Schema abbildet und die ebenfalls fiir
Gefrierwirkungen sprechen.

Hier waren am 19. Mirz 1943 innerhalb von [lach siidfallenden
Lagen von Innschottern und Sanden sehr steile weile Kliifte
zu beobachten.

Bei ndherer Betrachtung stellte sich heraus, daB es offenbar
Zerrkliffte sind, welche die Schotter und Sande glatt durch-
schneiden und deren Fugen mit weiBem, schaumigem Kalk aus-
geheilt sind. An einer Stelle waren sogar zwei sich spitzwinkelig
schneidende solche Klifte erkennbar. Esist wohl unwahrscheinlich,
daB sich in lockeren Schottern und Sanden solche ebenflachig be-
grenzte Kluftsysteme ausbilden und linger erhalten konnen. In
gefrorenem Zustande ist dagegen eine Bildung von Zerrkliiften

Fig. 8.
= Innsande und Schotter mit vielen spitzwinkeligen Schrigschiittungen.
= grobere Kies- und Sandlagen. ’
= steile, mit schaumigem Kalk wei ausgefiillte Zerrkliifte.
b= Zerrkliifte mit Verschneidung.

]

viel eher moglich. Diese Beobachtungen riicken auch die Moglich-
keit von Gletscherschliffen an steilen Héingen von gefrorenen
Sanden in die Beachtungshohe. ‘_

Sehr schone neue Aufschliisse sind auch am Eingang ins
Halltal besonders an der Westseite nordlich von Absam-Melans
durch Sand- und Schottergruben entstanden.

~ Der groBe Militarschiefistand liegt hier noch ganz auf den
Schutthalden des Haller Zunderkopfes. Westlich davon erhebt
sich eine hiigelige Anhohe, welche auf der Alpenvereinskarte im
Mag@stabe 1:25.000 als ,,Runstegger-Runstboden* bezeichnet ist.

Der Anstieg zu dieser Anhohe des Runstbodens vollzieht
sich von zirka 700 m bis gegen 900 m. '

Auf der Ostseite der Halltalmiindung befindet sich eine
dhnliche aber etwas héhere Erhebung zwischen Halltal und dem
Graben des Fallbaches. Diese reicht von der Walder Kapelle
(782 m) bis iiber 1000 m Hohe empor.
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Bei meiner alten Karwendelaufnahme auf Blatt ,,Innsbruck—
Achensee* 1:75.000 habe ich diese beiden Vorhéhen als ,,Ab-
lagerungen der Riickzugsstadien der Wiirmvergletscherung® be-
zeichnet. Eine Unterlagerung durch die interglazialen Terrassen-
sedimente war ebenfalls schon bekannt. )

Durch die neuen und viel tieferen Aufschliisse ist diese Unter-
lagerung nun weit besser zu beobachten.

Fig. 9 erlautert die Aufschliisse in der groBen westlichen
Schottergrube nach dem Beobachtungsstand vom 9. Mai 1943.
"Der sichtbare Sockel des groBen Aufbruches besteht aus fest-

N
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Fig. 9.

feine, glimmerige Innsande mit zahlreichen niedrigen Schrigschiittungen.
miichtige kalkige Grundmoriéne mit Blocken aus Kalken und Kristallin.
Schén polierte und gravierte Blécke und Geschiebe. Grundmoriéne ohne
Schichtung, die mit scharfer Erosionsgrenze auf den interglazialen Inn-
sanden lagert. N
3 = Moriéine mit schrigen Sandlagen.

4 = lotrechte Verwerfungen oder Zerrungen. )
5 = Webemuster der.feinen Innsande. Die schmalen horizontalen Lagen sind
vielleicht als ,,Aufwirbelungszonen‘ verstindlich.

o
i1l

gelagerten, horizontal geschichteten, feinen, glimmerreichen Inn-
sanden. Trotz der im groflen horizontalen Lagerung sind im
einzelnen sehr viele Schrigschiittungen von kleiner Hohe und
oftmaligem Wechsel zu verfolgen. Es ist in diesen Feinsanden eine
groBe Unruhe in dem Hin- und Herwogen der Aufschiittungen zu
verspiiren. Man kénnte dies als eine ,,hochnerviase Schiittung*
bezeichnen.

Zwischen den schrigen Lagen laufen immer wieder streng
horizontale Schichten durch. .

Im Hintergrunde der Abbaugrube waren, wie Fig. 9 an-
deutet, zwei lotrechte Schubflichen zu sehen, an denen sich aber
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keine vertikale Darstellung der anstoBenden Sandbinke erkennen
lieB. Die Fugen der Verschiebung erscheinen lehmig verschmiert.
Diese typische Innaufschiittung wird oben von einer ganz unregel-
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Fig. 10.
Die Schottergruben II und III liegen am gleichen Abhang des Runstbodens
weiter ostlich von I (Fig. 9).

II 1 = Kalkschotter. .
2 = lokale Grundmorine.
IIT 1 = Kalkschotter. . )
2 = lokale Grundmoriéne mit schrigen nassen Biéndern.
x = abgeglittene Scholle. "
Ansit;ht des Runstbodens.
1 = Hauptdolomit.
2 = Kalkschotter aus dem Halltal.
© 3 = Grundmorinen.
4 = Anhiufung von kristallinen: Geschieben.

méBigen scharfen Grenze eingesiumt. Es handelt sich hier um
einen tiefgreifenden Erosionseinschnitt. Dariiber folgt dann
typische kalkreiche Grundmorine, die aber auch hin und hin
noch kristalline Geschiebe und auch grobere Blocke enthilt.
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Der Grenzverlauf zwischen den Innsanden und der Grund-
moréne ist, wie erwihnt, hier so, daB er wohl nur als eine Erosions-
abtragung verstindlich ist.

Die Grundmoréne fiihrt auffallend viele blank geschliffene
und klar gekritzte Geschiebe hauptsichlich aus Kalk und Dolomit,
aber auch aus kristallinen Gesteinen. Neben Wettersteinkalk
nehmen am Aufbau der Morine auch noch Rauhwacken, Raibler
Schutt und Jura-Hornsteinkalke sowie Gehingebreccien Anteil.
Letztere diirften wahrscheinlich von den sogenannten ,,Steinernen
Knappen‘ im Halltal gegeniiber von St. Magdalena abstammen.

Der Besitzstand an kristallinen Geschieben und Blocken
ist hier ziemlich reichhaltig und streng auf die Morane beschrinkt.
Es kommen auch groBere Blocke von Biotit und Muskowit Granit-
gneis, Amphibolit und Serpentin vor.

Da beim Abbau die groBeren Geschiebe auf die Seite gelegt
werden, erhilt man einen guten Einblick iiber die Fithrung von
ortsfremdem Material.

Die Grundmorine besteht vorherrschend aus lokalem
Material aus dem Halltal. Sie zeigt keinerlei auffallende Schich-
tung und hat einen reichlichen Kalkschlammgehalt.

In der Richtung gegen das Halltal sind noch zwei henachbarte
,Schottergruben da, die derzeit aber auler Gebrauch stehen.

Fig. 10 liefert ihre geologischen Umrisse. \

Die Grundmorine erscheint in derselben Beschaffenhe1t und
Machtigkeit wie in Fig. 9.

Die Unterlagerung besteht aber nicht mehr aus den Mehl-
sanden der Innaufschiittung, sondern aus horizontalen, schlecht
gerollten Kalkschottern aus dem Halltal. Feinere und gribere
Schotterbinke wechseln miteinander. Diese Kalkschotter zeigen
eine - ziemlich feste kalkige Bindung. Die Grenze gegen die
hangende Morine ist deutlich gezogen, aber kein Verwitterungsrand.

Offenbar gehoren Schotter und Moréne zusammen. In der
Morine ist aber der EinschluB von erratischen kristallinen Ge-
steinen ein erheblich reichlicher.

Diese drei in Fig. 9—10 abgebildeten Schottergruben sind
in den SiidfuB einer breiteren, waldigen Anhéhe eingeschnitten,
welche in einer Hohe von zirka 900 m von dem flachwelligen
Runstboden abgeschlossen wird.

An ibrem Steilrande gegen das Halltal streicht hin und hin
dieselbe schlammreiche Morédne aus, welche sich dann enge an den
Hauptdolomit des Haller Zunderkopfes anschmiegt. In der Grenz-
zone gegen diesen Dolomit sind in der Grundmoréne besonders
reichlich kleinere Gerélle aus Amphibolit und Kiesel zu finden:
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Diese Grundmorine besitzt am Abfall des Runstbodens
gegen den Schuttkegel des Halltales eine Machtigkeit von min-
destens 50 m und wird von Kalkschottern unterlagert. Wir haben
also auch hier wie im Miindungsgebiete der Kranewitter Klamm
mit einer sehr grofien Michtigkeit der Lokalmorine zu rechnen.
Hier steigt dieselbe 'von zirka 720 bis iiber 900 m auf. Also liegt
noch heute eine geschlossene Masse von zirka 180 m Hohe var.

Bégibt man sich an die Ostseite der Halltalmiindung, so
trifft man dort auf eine &hnliche Schuttverbauung, welche
sogar bis zirka 1000 m emporreicht. Leider ist diese grofle Schutt-
masse trotz ihrer starken Zertalung noch nirgends tiefgreifend
aufgeschlossen werden.

Fig. 11.
Schema der Schuttverteilung an der Halltalmiindung.

2 =
3 =
4 =

horizontale Schotter und Sande des Inns.
Rest der Decke der Wiirmgrundmorine.
Kalkschotter aus dem Halltal.

lokale Grundmorine des Halltalgletschers.
grober, junger Schutt des Halltalbaches.

&

An ihrem Sidfufl zieht die Strafle in den Gnadenwald
vorbei. Dieselbe ersteigt die Terrasse des Gnadenwaldes in dem
Sattel der Walder Kapelle (782 m). Hier ist durch den Einschnitt
der StraBle typische, stark bearbeitete, lehmige Grundmorine
angeschnitten. Sie enthilt ziemlich reichlich kleinere kristalline -
Geschiebe. Wahrscheinlich handelt es sich um Wiirmmorine,
welche dann dstlich weithin die Innschotter und Sande des Gnaden-
waldes eindeckt. . )

Wenig weiter westlich hat eine Schottergrube den Fufi der
hohen Schuttvorlage angeschnitten und lichte Kalkschotter ent-
‘bloBt. Grobe und feinere Schotterlagen wechseln und zeigen
kalkige Bindung. Auch. abgerollte Blocke von Wettersteinkalk
sind hier eingeschaltet. Voraussichtlich haben wir wie auf der
Gegenseite die lokalen Kalkschotter vor uns, iiber denen dann
die groBen Massen von Lokalmorinen lagern.

. Der Innenraum des Halltales ist arm an Moranen. Dagegen
ist am Abfall der Speckkarspitze (2621 m) den Platten des Wetter-
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steinkalkes eine Kalkbreccie aufgelagert, die wohl interglazialen
Alters sein diirfte. Sie bildet noch heute zwischen 1700 bis 1900 m
eine Reihe von abenteuerlichen, hohliugigen Tirmen und
Mauern.

Denkt man sich diese Ruinen zu ihrtm vollen Bauwerk er-
ganzt, so erkennt man eine machtige Verschiittung des mittleren
Halltales, welche von dem hohen Kamm von der Speckkarspitze—
Bettelwurf gegen den weit niedrigeren Kamm von Thaurer und
Haller Zunderkopf gerichtet war. Sie findet im Vomperloch am
Abfall des HochniBlkammes eine véllig gleichartige Wiederholung.
Wahrscheinlich gehért auch die michtige Verschiittung der
Innsbrucker Nordkette durch die Héttinger Breccie in dieselbe
Bildungszeit hinein.

Wenn man die geologischen Verhiltnisse der Schuttver-
teilung vor der Halltalmiindung nach Fig. 11 iiberblickt, so gibt
sich hier eine kraftige Abtragung der interglazialen Innauf-
schiittung und der Wiirmgrundmorine zu erkennen.

Westlich streichen die Mehlsande des Inns bei zirka 725 m
aus und ostlich die Innschotter und die Wirmmorane bei der
Walder Kapelle bet 782 m. In diese *breite Abtragungsliicke
hinein wurden nun die schlecht gerollten, einférmigen Kalkschotter
aus dem Halltal geschiittet. Erst auf dieser Grundlage lagert dann
die groBe Masse der Lokalmorine, die ‘erheblich mehr Kristallin
als die Kalkschotter enthilt.

Die Michtigkeit dieser Lokalmorine ist sehr groB, viel
groBer als die Durchschnittsmichtigkeit der Grundmoranendecke
auf den Inntalterrassen. Diese alte Grundmorine ist aber nicht
nur viel weniger michtig, sondern auch zu einer ganz flach-
welligen Decke ausgewalzt. - ,

. Im Gegensatze dazu ragen die groSen Morénenpolster zu
beiden Seiten des Halltales kriftig in den Inntalraum hinaus und
verraten schon dadurch ihre weit jingere und vom Inngletscher
unabhingige Aufschiittung. _ )

Es fillt auf, daB hier keine eigentliche Grobblockzone mit-
beteiligt ist. Dies kann vielleicht in der noch recht mangelhaften
AufschlieBung begriindet sein. Auch die anderen Grobblockzonen
nordlich von Innsbruck waren noch vor 20 Jahren nicht zu
erkennen.

Moglicherweise lag das grobe Material auch zwischen den
beiden heute noch erhaltenen Morinenfligeln und wurde von
dém kriftigen Halltalbache weggeriumt. In dem jungen Bach-
schuttkegel sind jedenfalls reichlich grobe Kalkblocke zu sehen.
Zum Vergleich wollen wir nun noch die Miindungen des Vomper-
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und Stallentales auf die Frage nach ihren Ablagerungen der
SchluBvereisung hin untersuchen.

Das Vomperloch ist eines der machtigsten Karwendeltiler
und besitzt eine wilde und zirka 8 km lange, weglose Klamm.
Vorgelagert ist ihrer Miindung im W die Terrasse des Gnaden-
waldes, im O jene des Vomperberges.

Auf beiden Terrassen begegnen wir iiber der machtigen Inn-
aufschiittung der hangenden Grundmorane des Inngletschers der
Wiirmeiszeit. In diese Grundmorinen sind breite, wohlaus-
gerundete Ausschleiffurchen ®ingetieft. GroBere junge Moridnen-
massen des Vomperlochgletschers sind aber nicht zu erkennen.

Offenbar hat dieser Lokalgletscher mit seinen Morinen nicht
mehr den Ausgang dieses langen Tales erreicht. -

Auch der &stlich benachbarte Lokalgletscher des Stallen-
tales war nicht imstande, das Inntal zu betreten. Dieses Tal ist
wesentlich kleiner als das Vompertal und reicht nur bis zum
Lamsenjoch empor. Waihrend aber aus dem Vomperloche die
steilen Seitenbache fast allen Glazialschutt herausgeriumt haben,
ist im Stallental noch ein groBer Teil liegen und unserer Beobachtung
zuginglich geblieben.

Die Miindung des Stallentals ist mit der heute zuginglich
gemachten wilden Wolfsklamm zwischen die Terrassen vom
Bauhof im W und jene von RoBweide und Heuberg im O mit
scharfen Umrissen eingeschnitten. Knapp vor der Miindung der
Wolfsklamm liegt die Ortschaft Stans. '

Die beiden oben genannten schonen Terrassen zeigen iiber
Felskernen aus Trias michtige Innaufschiittungen, die oben mit
Wiirmgrundmoréanen des Inngletschers eingedeckt sind. AufBer-
dem sind in ihre Oberfliche schon ausgerundete Trockentiler’
eingeschnitten, die in ostwestlichem Streichen liegen.

Ein Ubergrelfen der Morénen des Stallengletschers hat
hier nicht stattgefunden.

So liegt der ganze Schatz -der Morinen der SchluBvereisung
wie in einem Speicher in der Schlucht des Stallentales aufbewahrt
oberhalb der Felsenge von St. Georgenberg.

Zunichst begegnen wir hier ungefihr bis zur Mindung der
schmalen, unzuganglichen Gamsgartenklamm einer Anhiufung
von vielen Kalk- und Kristallinblocken. Auch in die Spalte der
tiefen Gamsgartenklamm sind diese "Blocke noch eingefiillt.
Dann erscheint in eine Talverbreiterung auf eine Strecke von
zirka 1% km eine gewaltige Mordnenmasse eingestopft. Sie
fihrt hin und hin gekritzte Geschiebe und zahlreiche grobe Blocke,
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vor allem aus Triaskalken. Es kommen aber auch gar nicht selten
kristalline Einschliisse vor.

Diese typische blockreiche Morine des Stallengletschers
reicht von etwa 900 m bis 1240 m empor. Aus dieser groBen
Mordanenmasse entspringen mehrere starke Quellen, von denen
eine das ehemalige Stift Fiecht mit Trinkwasser versorgte. An
diese Morinensteilstufe schlieBt sich oben der flache Stallen-
boden an, welcher eine Linge von etwa 115 km besitzt und bei
der Stallenalpe endet.

Wie Fig. 12 andeutet, hat hier offenbar hinter dem Morénen-
wall nach dem Abschmelzen des Gletschers ein Stausee bestanden,
‘der aber relativ bald verlandet wurde. Heute wird der schone
Boden von den Steilseiten und vom Hintergrunde her unaufhaltsam
verschiittet und von unten herauf zugleich angefressen.

So ist sein Bestand geologisch kurz belristet.

Schitzungsweise ist von dieser iiber 300 m mi#chtigen Morine
schon etwa die untere Halfte zerstort worden. Steigt man vom
Stallenboden zum Lamsenjoch empor, so begegnet man noch
Moranenwiillen zwischen 1600 bis 1800 m sowie einer 7—8stufigen
Ansammlung bei der Lamsenjochhiitte zwischen 1900 bis 2000 m.

. Es liegt daher eine 3stufige Ansammlung vor, wobei aller-
dings die unterste Morinenmasse zwischen 900 bis 1240 m bei-
weitem die groBte Schuttmasse und den Schwerpunkt der ganzen
Ablagerung enthalt.

Setzt man -die unterste Mordnenmasse gleich 1, so diirfte
schitzungsweise die mittlere vielleicht !/,, und die oberste etwa
17,00 der untersten ausmachen. So ist jedenfalls der tiefste Morinen-
stand der SchluBvereisung zeitlich den oberen Stinden bei weitem
iiberlegen.

Der Stallengletscher hat von den hier betrachteten Lokal-
gletschern der Karwendelsiidseite die ungestorteste Uberlieferung
seiner Morinenschitze der Schlufivereisung.

Der Hochstand des Inngletschers der Wiirmeiszeit betrug
hier nach den erratischen Geschieben am Vomperjoch iiber 1700 m.
Auch am Stallenboden finden sich noch kristalline Blocke in iber -
1400 m Hohe.

Es ist also der Stallengletscher der Schluivereisung um
mindestens 800 m unter den Hochstand des Inngletschers in der
Wiirmeiszeit herabgestiegen. . .

In der vorliegenden Zusammenstellung konnte fiir ein kleines
. Gebiet an der Siidseite des Karwendels an 8 Beispielen gezeigt
werden, daf hier nach dem Abschmelzen des Inngletschers eine
ziemlich kriftige neue Lokalvergletscherung zustande kam. Die
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Zungen dieser Lokalgletscher haben stellenweise ihren Moriinen-
schutt bis nahe an die Sohle des Inntales herabgeschoben.

Dies gilt vor allem von den steilen Hanggletschern. Dagegen
vermochte der Gletscher des langen Vompertales nicht bis ins
Inntal vorzustoBen. Auch der kiirzere Stallengletscher ist noch
in der engen Schlucht von St. Georgenberg stecken geblieben.

An allen anderen untersuchten Belegstellen wurden die Ab-
lagerungen der Gletscher der SchluBvereisung in Abtragungsliicken
der Grundmorinen der Wiirmeiszeit und der ’nterglazialen Inn-
aufschiittungen eingefiillt. Dadurch sind sie gleicherweise erhalten
und verborgen geblieben.

Mehrfach konnten wir die Einschnitte einer tiefgreifenden
Abtragung zwischen den jungen Ablagerungen der Schlufivereisung
und jenen des Inngletschers und der Innaufschiittung festhalten.

2 Gamsganton Ktamm

i
Fig. 12. .
Profil des mittleren Stallentales im MaBstabe 1: 25.000.

Schraffen = Grundgebirge.

1 = Aufschiittung der miichtigen Morine des Stallengletschers\.
2 = Verschiittung des dahinter befindlichen Stauraumes.

Diese Abtragung hat sich natiirlich im -Miindungsgebiet der Seiten-
tiler viel starker ausgewirkt als in den dazwischen befindlichen
mehr geschonten Raumen. ° '

Was nun die Beschaffenheit der Ablagerungen der SchluB-
vereisung betrifft, so hat sich ergeben, daB ein groBer Unterschied
gegeniiber der hangenden Grundmorine der Wiirmeiszeit auf den
Inntalterrassen vorhanden ist. . i

Einerseits ist die alte Morine stirker und gleichmi@iger
bearbeitet, anderseits fehlen ihr sowohl die Einschaltungen der
vielen groben Blocke als auch jene von Feinsanden und Kalk-
schlammlagen. .

Die Aufschiittung des Morianengutes der Lokalgletscher ist
stets ziemlich unruhig und ungleichférmig. AuBerdem miissen
dabei auch vielfach Umschwemmungen mitgewirkt haben, da es
spnst wohl unméglich wiire, daB gerade die groBen Blocke vielfach
eingeschichtet wurden. Bei diesen Einschichtungen ist auch
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ilteres Material aus den benachbarten Innscholtern mitverwendet
worden. Diese Einschichtungen kénnen aber nur auf kurzen
Wegen erfolgt sein, weil die Eisschliffpolitur dabei vielfach nicht
abgerieben wurde. _

Eine .weitere Eigentiimlichkeit der lokalen Morianenmassen
besteht dann in dem Fehlen einer deutlichen Scheidung von
Grundmorine und Seitenmorine. Die Erklirung dafiir diirfte
wohl in den engen Felspforten zu suchen sein, durch welche sich
diese Gletscherzungen durchzwingen muBten, bevor sie die
Weitung des Inntales erreichen konnten. Bei dieser Zusammen-
pressung trat offenbar eine Vermischung von Material der Grund-
morine und der Seitenmorine ein.

Bezeichnenderweise sind die hoheren und seitlich freien
Stinde der Lokalgletscher gerade durch besonders schén ge-
schwungene und wohl ausgebildete Mordnenwille ausgezeichnet.

Die hier vorgefiihrten Be'spiele von Morinenmassen der
SchluBvereisung sind zumeist in Erosionsfurchen der Inntal-
terrassen eingefiigt. So kommen sie seitlich mit den Grundmorénen
der Wiirmeiszeit und den interglazialen Innaufschiittungen in Be-
rihrung. Dadurch ist man gezwungen, diese Grenzverhiltnisse
genauer zu priifen, was meist nur an den frischen Einschnitten
von Schotter- und Sandgruben gelingt. Es gibt aber im Inntal
auch Stellen, wo sich die Ablagerungen der SchluBvereisung auf
den Talterrassen viel flacher ausbreiten konnten. '

Ansolchen Stellen ist die Abtrennung gegeniiber den darunter-
liegenden Grundmorinen der Wiirmeiszeit oder den interglazialen
Innaufschiittungen wesentlich leichter.

Solche Stellen befinden sich z. B. auf den Hochflichen der
Mieminger und Imster. Terrassen. Hier konnten sich die jungen
Morinenmassen ziemlich ungehindert ausbreiten. Dabei ist viel-
fach auch deutliche Wallformung zustande gekommen.

. Ebenso ist eine Scheidung von liegender Grundmorine und
hangender Blockmorine meist leicht erkenntlich.

Die Trennung zwischen den Ablagerungen der SchihuBiver-
eisung und jenen der Wiirmeiszeit ist an den meisten Stellen nicht
durch die Einschaltung von eigenen Schichten, sondern durch
tiefe Erosionseingriffe vollzogen worden.

Merkwiirdig wenig Material ist von dem Riickzug des alten
Inngletschers liegen geblieben.

Vielleicht kann da die Annahme, dafl seine méchtige Eis-
schlange bewegungslos wurde und als Toteis zerfiel, uns weiter-
‘helfen. Von dieser gewaltigen Abschmelzung gibt nur eine Riesen-
saat von erratischen Blocken Zeugnis, welche dann von der
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nachfolgenden SchluBvereisung vielfach ergriffen und in ihre
Moriinen eingebaut wurden.

Es ist also recht wahrscheinlich, daB durch die neuen Lokal-
gletscher die noch mit erratischem Blockwerk bedeckten Berg-
hinge wenigstens streifenweise davon gesdubert wurden. Auf
diese Weise ist im Bereiche der Ldkalgletscher eine betrichtliche
Senkung des erratischen Blockmaterials herbeigefiihrt worden.
So ist bezeichnend, daB man heute die hochliegenden erratischen
Blocke und Geschiebe fast immer nur auf freien Bergschultern
oder Kammen findet.

Diese Abrdumung der erratischen Gesteinssaat von den
Siidhdngen des Karwendelgebirges ist aber nicht etwa die erste
gewesen.

Auch bei der riesigen Hangverschiittung nach dem Riickzug
der Mindelvergletscherung hat eine solche Abridumung von
erralischem Schutt stattgefunden. - Man begegnet aber in der
Hottinger Breccie nur relativ wenigen kristallinen Geschieben.
Daraus ist wohl zu schiieSen, dal damals eine weit lingere Zeit
der Abfaumung der Aufschiittung der Breccie vorausgegangen war.

So kommen wir zu der Einsicht, daB die SchluBvereisung
noch zu einer Zeit eingetreten ist als die Stidhinge des Karwendel-
gebirges von einer dichten Saat von kristallinen Findlingen hoch
hinauf bedeckt waren. Es kann.daher die Zeit zwischen dem Ab-
schmelzen der Wiirmgletscher und dem Einsatz der SchluBver-
eisung in geologischem Malle nicht lange gewesen sein.
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