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Vorwort

Die Karte des ostlichen Karwendel und des Achensee-Gebietes ist
das Ergebnis der letzten groBen Gelindeaufnahme Otto Ampferer’s.
Sie stellt jenen Teil des Gebirges dar, der Ampferer besonders nahe
stand und der wiederholt Gegenstand seiner eingehenden Uater-
suchungen war. Wenn auch das ,siidliche Karwendel”, in dem er sich
zusammen mit seinem Freunde Wilhelm Hammer 1898 die ersten
Lorbeeren als Geologe holte, nur mit einem kleinen Zipfel hereinragt,
wenn auch das Hohljoch, wo er 1902 die groBe Karwendel-Uberschiebung
erstmals erkannte, knapp auBerhalb des Kartenbereiches liegt, so konnte
er doch schon 1903 am Staner Joch auch die groBe Karwendel-Uber-
schiebung nachweisen. Gelegentlich der geologischen Voruntersuchungen
fiir den Bau des Achensee-Kraftwerkes (1924—1927) entdeckte er dann
hier den Charakter dieser Uberschiebung als Reliefiiberschiebung.
1942 konnte er bei Bearbeitung dieses Kartenblattes ebendiese Relief-
iiberschiebung in mehrere getrennte Phasen gliedern. So war ihm das
Karwendel und gerade der Raum dieses Kartenblattes dauerndes For-
schungsgebiet. Die hier gewonnenen Erkenntnisse aber bildeten Grund-
steine fiir seine Auflésung der Tektonik der Alpen iiberhaupt.

Es war Ampferer leider nicht mehr vergonnt, sein Werk selbst
zu verdffentlichen. So wurde mir der ehrenvolle Auftrag zuteil, hier
letzte Hand anzulegen. DaB aber die Karte trotz der Schwierigkeiten der
Zeit, in Druck gelegt werden konnte, ist der Initiative des Direktors der
Vorarlberger Illwerke A.-G., Herrn Dr. Ing. A. Ammann
zu danken, der iiber seine Gesellschaft hinaus auch die Tiroler
Wasserkraftwerke A.-G., die Tauernkraftwerke A.-G.
und die Osterreichische Elektrizititswirtschaft - (»Ver-
bund”) A.-G. dafiir gewonnen hat, daB sie Mittel zur Verfiigung
stellten.

Weiterhin hat sich die Landesregierung von Tirol und die
Gemeindefithrung der Landeshauptstadt Innsbruck maB-
gebend an der Finanzierung des Druckes beteiligt.

Im Namen des verstorbenen groBen Geologen wie auch namens
seiner Witwe, Frau Olga, danke ich hiefiir sehr.



Auch der Kartographischen Anstalt Freytag, Berndt und
Artaria in Wien, die die Drucklegung der Karte in gewohnt bester
Form ausfiihrte, gebiihrt dieser Dank. Auch sie ist am finanziellen Ge-
lingen durch einen wesentlichen Druckkostennachlal wesentlich beteiligt.

Ich selbst méchte aber noch Frau Olga Ampferer fiir das mir ent-
gegengebrachte grofe Vertrauen danken.

Wien, im Winter 1949/650. Werner Heilel.



Einleitung

Dieses Heft wendet sich nicht allein an den Fachmann. Es soll
vielmehr dem Beniitzer der Karte eine iibersichtliche Gesamtdarstellung
des Gebietes vermitteln und auch dem Nichtfachmann geologische
Geschichte und Bau des dargestellten Gebirgsteiles an Hand der Karte
erliutern. Der tiefer schiirfende Fachmann sei auf die zahlreichen Ver-
offentlichungen Ampferer’s, vor allem aber, besonders wenn er genaue
Einzelbeschreibungen oder die Einfiigung der Karwendel-Tektonik in
den Bau der Alpen sucht, auf seine letzte dieses Gebiet betreffende Arbeit
(1942)!) verwiesen.

Fiir die Zusammenstellung dieses erlduternden Textes wurden natur-
gemiB Ampferer’s Verdffentlichungen sowie seine mir dankenswerter
Weise zur Beniitzung iiberlassenen Notizbiicher verwendet. Kleine
Korrekturen, Erginzungen, sowie fallweise kritische Stellungnahme
ergaben sich im Rahmen der Reambulierung und Ausarbeitung. Die
Befihigung hiezu gaben mir meine Bekanntschaft auch mit diesem
Teil meiner engeren Heimat, sowie eigens zum Zwecke dieser Bearbeitung
durchgefiihrte Vergleichsbegehungen an Hand der Manuskriptkarte von
Ampferer. Letztere waren durch den Umstand bedingt, da auch
eine druckreife Manuskriptkarte eben nur fiir den Autor druckreif
lesbar ist, fiir den fremden Bearbeiter aber, besonders wenn, wie im
vorliegenden Fall, eine Legende fehlt, eine Reihe von Unklarheiten und
Zweifelsfillen birgt. Damit war bereits das Ausmaf der Erginzuags-
begehungen gegeben. Sie dienten in erster Linie der Klirung solcher
Zweifelsfille und erfaBten daher nur einzelne bestimmte Gebiete, nicht
aber den gesamten Kartenbereich gleichmiBig..

Bei der Reambulierung wurden von mir folgende Ergénzungen am
Ampferer’schen Original durchgefiihrt: 1. stratigraphisch: a) nach
eigener QGelindeaufnahme: die Reichenhaller Schichten an der Miin-
dung des Plumser Baches, die Verbreitung des Streifenlehmes im
Pletzach- und Falzthurn-Tal, die Bandertone und Mehlsande der Inntal-
Terrasse, Gesteinsgrenzen und -Liicken in den Sieben Lahnern (Stallen-

1) Bei Quellenangaben wird durch den Namen des Autors und die Jahreszahl
suf die betreffende Arbeit im Schrifttumsverzeichnis hingewiesen.



tal) und ostlich Maurach (FuB des Ebner Spitz), die groBe Seitenmo-
rine des Schlern-Gletschers im Falzthurn-Tal, b) nach Literatur, Notiz-
buchaufzeichnungen Ampferer’s und Karte Blatt Innsbruck—Achensee
der Osterreichischen geologischen Spezialkarte 1:75.000: die Aufteilung
des Jura in seine einzelnen Schichtglieder an der Basis der HochniBl-Platte
zwischen Hinterhorn-Alm und Mahdgraben und die des Jura der Dalfazer-
Wand (Rofan), die Trennung von Reichenhaller-, Muschel- und Raibler-
Kalken. Ampferer verwendete auf seiner Manuskriptkarte in beiden
Fillen je eine einheitliche Farbe. 2. tektonisch: da auf der Original-
karte die Ausstriche simtlicher Uberschiebungs- und Verschuppungs-
flaichen fehlten und nur Bruchtektonik und Ausstriche von ,Bergzer-
reiBungsflichen” eingetragen waren, muBte die gesamte GroBtektonik
durch eigene Begehungen im Gelinde und an Hand von Literatur-
und Kartenangaben (s. oben) erginzt werden.

Die stoffliche Gliederung dieses Heftes ergibt sich zwanglos aus dem
Ablauf des geologischen Geschehens. Zuerst wurden die Bausteine
gebildet, die einzelnen Gesteine im Geosynklinalraum des alten Mittel-
meeres abgelagert. Mit ausgehender Kreidezeit setzten zunehmend
Hebungs- und Uberschiebungsvorgiinge ein, der tektonische Bau
wurde geschaffen. In der Quartarzeit wurde dann das im groflen
fertige Gebdude des Gebirges verputzt. Es erhielt seine feineren Formen.
In diese Zeit fallt auch die Bildung des Achensees. Seine Ablagerungen
leiten in die Jetztzeit iiber.



Die Bausteine
TRIAS

Buntsandstein und Haselgebirge

Als ilteste Gesteine im Raume dieses Kartenblattes treten Ab-
lagerungen der skytischen (untersten) Stufe der Trias, also vom Beginn
des Erdmittelalters auf. Es sind griinlich-graue, glimmerige Sandsteine
und Salztone. Ortlich sind in ihnen auch rétliche Sandsteine bis sandige
Tone enthalten. An einigen Stellen fiithren sie Gips (z. B. Sulzgraben,
Biarenkopf), wihrend der urspriinglich wohl vorhandene Salzgehalt
(Pseudomorphosen von Gips nach Steinsalz aus dem Sulzgraben) im
wesentlichen ausgelaugt ist.

Diese Gesteine beschrinken sich auf eine groBere Anzahl kleiner und
ldeinster Vorkommen, die alle entsprechend ihrem Auftreten an be-
deutenden Stérungsflichen stark gestért, zerquetscht und ausgediinnt
sind. Die tektonische Stellung ist so, dall diese Gesteinsfetzen stets an
der Basis einer hoheren iiber eine tiefere Einheit iiberschobenen Decke
liegen. Gleicher Art tektonisch gelagert tritt Haselgebirge in groBerer
Masse auBerhalb des Kartenblattes im Haller Salzberg auf.

Buntsandstein und Haselgebirge sind Zeugen eines wirmeren und
mehr trockenen Klimas. In einem flachen, seichten Meer kamen die
Salztone mit Gips zum Absatz. Der eigentliche Buntsandstein ist noch
stirker terrigen und wurde vielfach als eine Art Wiistenbildung auf-
gefafit.

Reichenhaller Schichten

Diese Gesteinsgruppe setzt sich aus Rauhwacken, sowie Kalken
und Dolomiten zusammen.

Die Rauhwacken sind zellig-locherige Gesteine. Auch wackige
Breccien treten in ihnen auf. Sie sind dickbankig, wobei nicht selten
zwischen die einzelnen Binke diinne Lagen schwirzlicher Tonschiefer
zwischengeschaltet sind. Da sie bei normaler Schichtfolge stets den un-
teren Schichtkomplex umfassen, somit iiber Haselgebirge und Bunt-
sandstein liegen, diirfte in jenem Teil der Rauhwacken, fiir den ,,sedi-
mentire” Entstehung angenommen wird, die Auslaugung der Hohlrdume
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wohl durch schwefelsiurehiltige Losungen (Gips) eines urspriinglich
kalkigen Gesteines entstanden sein. Allerdings treten die Rauhwacken
so reichlich und michtig gerade an groBen tektonischen Bewegungs-
bahnen auf, da8 fiir Teile von ihnen tektonische Bildung als tektonische
und spiter ausgelaugte Breccien sehr wahrscheinlich ist. An diesen
Bewegungsbahnen ist das Gestein ohnehin so stark durchbewegt, daB
an zahlreichen Stellen (Tristenau, Birenbad-Alm, Dristlkopfl, Béren-
lahner u. a.) in ihnen kleine, oft nur mehrere Meter groBle Fetzea und
Spine von Haselgebirge mitgeschleift sind.

Im Bereiche des Kartenblattes treten die Rauhwacken fast stets
in groBer Michtigkeit auf. Sie beherrschen dann mit ihren bizarren
Verwitterungsformen von wilden Schluchten mit Tiirmen, Zacken
und Héhlen das Landschaftsbild, dem sie eine mehr diistere unfreund-
liche Note verlethen. Wegen ihrer verhiltnisméBig leichten Verwit-
terung in Verbindung mit den tonigen Zwischenlagen sind im Bereiche
von Rauhwacken Bergsturzbildungen ziemlich zahlreich (Stoanbleaml-
kopf W, Biirenlahner, Brunntal, Tristenau).

Im allgemeinen in hoheren Abteilungen der Reichenhaller Schichten
treten dunkle, schwirzliche Kalke und Dolomite vom Typus Guten-
steiner Schichten auf. Die Kalke sind meist diinnbankig und fiithren am
Ochsenkopf (Staner Joch), Birenwand (Stoanbleamlkopf) und Béren-
lahner Versteinerungen: Natica Stanensis Pichler, Myophoria costata
Zenk. u. a.

Mit den Reichenhaller Schichten beginnt eine méchtige Folge
mariner Schichten, die, von kleineren stirker vom Lande her beein-
fluBten Unterbrechungen abgesehen, durch lange Zeitriume bis in den
Jura hinein anhilt. Der Meereshoden, auf dem sich diese Gesteine ab-
setzten, mufB in stetiger Senkung begriffen gewesen sein, da sonst der
Zuwachs an Absatzgesteinen das Meer zur Verlandung gebracht hitte.
Erste Anzeichen marinen Einflusses liegen ja schon im Bunfsandstein
vor, wie die im Sandstein eingeschlossenen roten Tonschiefer, die
Salzlagerstitten u. a. Zur vollen Herrschaft gelangte das Meer aber mit
Begion der Gutensteiner Kalke.

In den Rauhwacken sind vielleicht noch terrigene Ablagerungen
verborgen. Auf den Sunnflecken (Sonnjoch 8) treten graue bis gelblich-
graue Rauhwacken auf, die aus Kalkstiickchen und hohlen Kalkgeréllen
mit viel Zement bestehen. Durch die Auswitterung der Kalkstiicke
ragen die Ausheilungen wie Gitter heraus. Stellenweise lassen sich gelb-
liche feinsandige Mergellagen erkennen. Diese Rauhwacken gehen ohne
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‘scharfe Grenze in die aus Wettersteinkalk bestehende Siidwand des
Sonnjoches iiber. An dieser fast lotrechten Wand selbst kleben wie
Schilder und Erker scharf umgrenzte, isolierte Teile dieser Rauhwacken.
Die Verkittung der Rauhwacken mit der Wettersteinkalkwand ist
eine sehr feste und vollkommene. Diesen Rauhwacken fehlt auch die
fiir die Reichenhaller Rauhwacken so charakteristische Wechsellagerung
mit Kalken und Dolomiten. Nach Ampferer (1942, 8. 27, 28) handelt
es gich bei diesen der Wettersteinkalkwand angeklebten Rauhwacken
um ehemalige Schutthalden weit jiingeren, wahrscheinlich kretazischen
bis tertiiren Alters, entstanden aus dem Schuttmantel jenes Reliefs,
iiber das die Inntaldecke bei ihrem Vormarsch iiber die Lechtaldecke
hinweggegangen ist. Sie sind auf der Karte in ihrer Farbe nicht von den
echten Reichenhaller Raubwacken getrennt.

Am Dristkopf tritt innerhalb der Reichenhaller Rauhwacken Blei-
glanz-Zinkblende-Vererzung auf (alte Bergbau-Stollen).

Muschelkalk

Ebenso, wie bei den Reichenhaller Schichten, handelt es sich auch
beim Muschelkalk nicht um ein einheitliches Gestein, sondern um einen
Gesteinskomplex.

Aus den dunklen Reichenhaller Kalken und Dolomiten vom Guten-
steiner Typus entwickeln sich z. T. ganz shnliche dunkle Kalke, die sich
von den tieferen Reichenhaller Schichten nur durch andere Verstei-
nerungen abtrennen. Dazu kommen schwirzlich-graue, mehr diinn-
plattige Kalke mit meist wellig-knolliger Oberfliche und schwérzliche
Crinoidenkalke. Weiters treten in ihrem Verbande Hornsteinkalke
(Fazies der Reiflinger Kalke) ,,Wurstelbénke” und untergeordnet auch
dunkle graue Mergel auf. Dazu kommen ziemlich michtige Sediment-
breccien.

Vom Birenkopf (8) erwihnt Ampferer (1942, 8. 13) Retzia trigo-
nella Schloth. Die Hornsteinkalke an der Nordseite der Schneekopfe
setzen sich aus dickbankigen Kalken zusammen, die nach oben zu-
nehmend in diinnschichtige Hornsteinkalke mit weilrindigen Horn-
steinknollen iibergehen. An der Siidseite der Schaufelspitze sind in
dunkle Kalke diinnschichtige Mergelkalke eingelagert. Am Sonnjoch
beginnt die Muschelkalk-Kappe mit schwarzen Kalken bis Kalk-
mergeln, in denen auch gelbe und griine Mergel liegen. Es folgt dariiber
eine Wandstufe in Kalkbreccien. Die Anwitterung derselben ist rundlich
bauchig, mit zahlreichen rundlichen Léchern. Dariiber liegen graublaue
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bis schwarzgraue Kalke mit reichlich Fossilspuren und mit Zwischen-
lagen von feinschichtigen gelblich-grauen, rétlichen, gelben Kalk-
mergeln mit deutlichen Wellenspuren. Crinoidenkalke sind besonders
am Nordhang des Vomper Joches verbreitet.

Die Fossilfiihrung des Muschelkalkes ist gering: Stellenweise Cri-
noiden-Stielglieder, Brachiopoden, Orthoceren und Ammoniten. Ins-
gesamt ist es eine rein marine Fauna und nur die Mergelzwischenlagen
deuten auf eine stirkere Beeinflussung vom Lande her, die hier auf-
tretenden Wellenfurchen auf den Schichtflichen auf Flachseebildungen.

Am Hange des Dristkopfes gegen das Tristenau-Tal tritt innerhalb
des Muschelkalkes in tektonisch aufgelockerten Zonen (Rauhwacken
bis Myloniten) Brauneisenerz auf.

Partnachschiehten

Durch stirkeres Hervortreten tonigen Einschlages entwickeln sich
aus dem Muschelkalk die Partnachschichten. Sie sind im Kartenblatt-
bereich nur auf kleinere Vorkommen beschrinkt und auch dort von
geringer Machtigkeit. Sie sind erst in neuerer Zeit von Ampferer auf-
gefunden worden, denn 1924 schreibt er noch, daB die Partnachschichten
auf das nordwestliche Karwendel und den Inntalraum beschrinkt
sind. Inzwischen hat er sie an der Nordseite der Schneeképfe, der Nord-
seite von Hochni] und Schafkarspitz — hier nach Westen auskeilend —
und auf der Drist feststellen kénnen.

Es sind schwarze Tonschiefer, oft feinschichtig und von zahlreichen
Spriingen durchzogen. Sie verwittern dann sehr feinstiickig. Dazu
kommen Biinke von Mergellagen, die stellenweise noch Hornstein fithren,

Wettersteinkalk und -Dolomit

Der Wettersteinkalk ist im Karwendel der Hauptfelsbildner. Mit
nur wenigen Ausnahmen werden alle Hochgipfel und Wandfluchten
von ihm aufgebaut. Nur an der Basis sind fallweise auch dltere Gesteine
(Muschelkalk) mitbeteiligt. Er ist iiber 1000 m méchtig.

Der Wettersteinkalk ist ein sehr reiner, heller Kalk, meist weillich,
gelblich bis vereinzelt lichtrétlich. Er ist massig bis dickbankig ent-
wickelt. Fossilien sind in ihm selten. Am zahlreichsten treten noch
Querschnitte durch Kalkalgen (Diploporen) auf. Ortlich zeigen sich auch
GroBoolith-Strukturen in Form hellerer und dunklerer, grauer Binder
und Hohlraumausfiillungen. Mergellagen treten in ihm normalerweise
nicht auf. Nur im Druckschacht des Achensee-Kraftwerkes beobachtete
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Ampferer im normalen Verbande des Wettersteinkalkes scharf um-
grenzte mergelige und dolomitische Partien. Auch eckige, breccidse
Stiicke eines dunklen Kalkes konnten hier im weien Wettersteinkalk
festgestellt werden. Dagegen scheinen endogene Breccien im Wetter-
steinkalk mehr weniger bekannt als weniger hiufig zu sein.

Am SiidfuBl des Staner Joches liegt zwischen St. Georgenberg und
SchloB Tratzberg eine kalkverkittete, tektonische Breccie aus Wetter-
steinkalk. Eine teilweise grobblockige, tektonische Breccie steht am
Siidostful der Schneekopfe in Verbindung mit einer deutlich sichtbaren
Kluftfliche. _

Im Birenlahner Graben ist der Wettersteinkalk des Sonnjoches
an einer groBen Storungsfliche im Bewegungskontakt derselben in eine
schneeweile Masse umgewandelt, die wie gebrannter Kalk aussieht.

Der Wettersteinkalk wird von zahlreichen Kliiften durchsetzt,
deren bedeutendere auch morphologisch stark hervortreten; wie etwa
im HochniBl-Kamm. Diese Kliiftigkeit, zusammen mit der durch die
groBe Reinheit des Kalkes bedingten Ldslichkeit, bewirkt auch, da
die atmosphirischen Wisser sehr rasch in die Tiefe abgefithrt werden.
Sie treten erst am Fule der Bergmassive und Felswinde in oder ober-
halb der wasserstauenden Basisgesteine als oft sehr starke Quellen
aus (Vomper Loch, Gamsgartenklamm, Sulzbach u. a.). Daher ist das
Wettersteinkalk-Gebiet sehr trocken und, wo die morphologischen
Bedingungen es erlauben, auch leicht verkarstet. Dolinen finden sich
im Gramaier Kessel und am Staner Joch. Die groSte liegt nichst der
Ochsenkar-Alm, Am Staner Joch sind auch Ansitze von Karrenbildung
zu beobachten.

Im Kern des Staner Joch-Gewélbes, also in mehr liegenden Teilen,
tritt Wettersteindolomit auf, wihrend sonst Ampferer (1924) die
Dolomitisierung auf mehr obere Teile des Schichtkomplexes bezieht.
Auf Blatt Innsbruck—Achensee der Osterreichischen geologischen
Spezialkarte 1:75.000 verzeichnet Ampferer auch im Kern des Un-
nutz-Gewdlbes Wettersteindolomit, auf seiner Karwendelkarte aber
nicht mehr.

Mehr gegen die hangenden Raibler Schichten treten im Wetterstein-
kalk Vererzungen auf: Silber- und molybddnhiltiger Bleiglanz zu-
sammen mit Zinkblende und Galmei im Vomper Loch (Knappenwald),
Roteisenstein bei St. Georgenberg, Tratzberg und Gramai.

Ampferer (1942, S. 15) erwihnt am Staner Joch und Bérenkopf
Brauneisen als Krusten auf alten, ehemaligen Landoberflichen. Diese
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Erziiberziige stehen mit buntstiickigen, zementarmen und wenig miich-
tigen Breccien in Verbindung, fiir die vielleicht Gosau-Alter in Frage
kommt. Diese Limonit-Ausscheidungen sind daher von #hnlichen in
den Vilser- und Ammergauer Alpen verschieden, welch letztere auf
prikarnische Verwitterung zuriickgehen.

Raibler Schichten

Die Raibler Schichten sind ein #ulerst bunt zusammengesetztes
Schichtpaket: Sandsteine, Mergel, Tonschiefer, Kalke, Dolomite, Rauh-
wacken. Zwischen den mehr starren Kalk- und Dolomitmassen im
Liegenden (Wettersteinkalk) und Hangenden (Hauptdolomit) ein-
gelagert, bilden die weichen und plastischen Raibler Schichten einen
ausgeprigten tektonischen Gleithorizont. Morphologisch treten sie im
Landschaftsbild deutlich hervor, da sie leichter verwittern und zufolge
ihres Tongehaltes fruchtbare Boden liefern. AuBerdem wirken sie
wasserstauend und bilden einen guten Quellhorizont. Dementsprechend
liegen auf ihnen gute Almen (Gramai-Hochleger, Nauders-Alm, Biren-
bad-Alm, Kégl-Alm u. a.). Mergel, Tonschiefer, Sandsteine und Kalke
sind stellenweise fossilfiihrend.

Die Sandsteine sind Quarzsandsteine mit starkem Feldspatgehalt,
meist glimmerig, von griinlicher bis blaugrauer Farbe. Sie sind fein-
kornig, fest und fithren oft kohligen Pflanzenhicksel. Wegen ihres Eisen-
gehaltes wittern sie ockerig bis briunlich an. Auf Kliiften und Schicht-
flichen zeigen sie oft dunkle etwas metallisch glinzende Beschlige
(Lunzer Sandstein).

Die Mergel sind briaunlich bis graubraun, ockerig anwitternd, mit-
unter etwas sandig und gehen dann in die Sandsteine iiber.

Die Tonschiefer sind dunkel, meist schwirzlich, feinblidttrig.
Diinne, bréunliche, im frischen Bruche schwirzliche Kalke sind oft
zwischengeschaltet (Reingrabener Schiefer).

Die Kalke sind meist dunkel, fast schwarz, von weilen Kalkspat-
adern durchzogen und tonig verunreinigt (Opponitzer Kalk). Nur in
untersten Teilen der Raibler Schichten treten hin und wieder weile,
wettersteinkalkihnliche Kalke auf. Einzelne der dunklen Kalkbéinke
sind von oolithischen Bildungen in ErbsengroBe erfiillt: Sphdrocodium
Bornemanni Rothpl. Mergelige Kalke zeigen auf den Anwitterungs-
flichen oft sehr reiche Fossilspuren, besonders Muscheln oder bestehen
iberhaupt fast ausschlieBlich aus Muschelschalenbruchstiicken (Lu-
machelle).
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Die Dolomite sind hell- bis dunkelgrau, rauh, oft breccios bis
zellig und gehen in Rauhwacken iiber.

Die Rauhwacken sind grau bis graubraun, wahrscheinlich tek-
tonisch zertriimmerte und nachtriglich ausgelaugte Dolomite und Kalke.

Im allgemeinen ist innerhalb der Raibler Schichten in liegenden
Teilen ein Vorherrschen von Sandstein und Mergel, in hangenden von
Dolomit und Rauhwacken zu beobachten. Doch sind von dieser Regel
durch tektonische Vorginge und wohl auch schon primir-sedimentér
reichlich Abweichungen vorhanden. Daher unterliegt auch die Machtig-
keit des gesamten Schichtkomplexes groflen Schwankungen.

Am Weilenbachsattel liegen in Lunzer Sandsteinen einige kleine
Pingen. Sie diirfen auf Auslaugungen im tektonisch liegenden Kalk
zuriickzufiihren sein.

Die Raibler Sandsteine sind in starkem MaBe terrigen beeinfluBt,
im Gegensatz zu den rein marinen Ablagerungen im Liegenden und Han-
genden. Sie zeigen an, daBl zur Raibler Zeit der Bildungsraum der
Kalkalpen teilweise wohl trocken gelegen hat und daB weiters Ein-
schwemmungen von einem Festland aus stattgefunden haben (Pflanzen-
reste). In manchen Teilen Nordtirols und Bayerns war der Wetterstein-
kalk nachweisbar (alte, prikarnische Oberfliche mit Brauneisenkrusten)
Festland. Dort setzt in der Raibler Zeit dann neuerdings Meeresbedek-
kung mit kiistennahen Flachseebildungen, wie Mergel und Ton-
schiefer ein.

Hauptdolomit und Plattenkalk

Wo in den oberen Raibler Schichten Rauhwacken auftreten, ent-
wickelt sich der Hauptdolomit aliméhlich aus diesen. Sonst setzt die
Dolomitfazies ganz unvermittelt ein. Es bleibt dabei offen, ob nicht
fallweise liegendste Teile des Hauptdolomites noch karnisch sind.

Der Hauptdolomit ist grau bis briunlichgrau, dann meist etwas
bitumings, mit rauher, sandiger Oberfliche anwitternd. Er ist meist
deutlich gebankt in Bankungsmichtigkeiten von meist 15—2 m mit oft
deutlicher Rhythmik. Der Hauptdolomit erreicht 1500 m Michtigkeit.
Verwittert zerfillt er in einen feinstiickigen, scharfeckigen Grus. Kalkige
Zwischenlagen sind selten und auf die hangenden Teile beschrankt.
Mebrfach sind dem Hauptdolomit bitumindse Lagen, die 6rtlich auch
Fischreste fiihren, eingeschaltet (Asphalt-Schiefer). Es sind dies schwiirz-
liche oder hell und dunkel fein gebéinderte Mergel- und Dolomitlagen,
hiufig gefiltelt bis gefaltet. Nachst Gan-Alm im Vomper Loch, nérdlich
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Fiirstenhaus und am OstfuB des Seeberges bei Pertisau am Achensee
treten solche auf. Am OstfuB des Seeberges wurden sie auch eine Zeitlang
abgebaut. Siidlich des Plumser Joches finden sich Zwischenlagen von
gelblich-grauen Mergelkalken.

Der Hauptdolomit wurde anderenorts mehrfach als eine Bildung
aus Flachseeschlick gedeutet und die in ihm auftretenden Asphalt-
schiefer als Absdtze in schlecht durchliifteten, schwefelwasserstoff-
reichen Mulden und ,,Griinden” — #hnlich dem ,,Toten Grund” der
Kieler Bucht — erklart. Dagegen spricht allerdings, da8 gerade in den
Asphaltschiefern verkohlte Zweige von Cupressites alpinus Giimb.,
einer Coniferenart, sowie Pflanzenhicksel verhaltnismiBig reichlich zu
finden sind, was wieder fiir Landnihe spricht.

Der Hauptdolomit ist ziemlich stark von Kliiften durchsetzt, wasser-
arm und verwittert zu wenig fruchtbaren Boden. Ziemlich hiufig
treten im Hauptdolomit tektonische Zerstrimmerungs- und Quetsch-
zonen (Mylonit) auf.

Im Landschaftsbild ist der Hauptdolomit durch rauhe, schrofige
Wiinde, tiefe Runsen und meist stirkere Schuttbildung gekennzeichnet.

Nach oben geht er entweder in allmihlichem Ubergang oder durch
Wechsellagerung in diinnbankige, plattige Kalke iiber (Plattenkalk).
Vielfach werden die einzelnen Kalklagen durch Mergellagen getrennt,
so daB im Landschaftsbild der Plattenkalk durch etwas stirkere Ve-
getation vom Hauptdolomit absticht. Auch zu den hangenden Kossener
Schichten bestehen iiber Mergelkalke und Mergel Uberginge, wobei
sich allmihlich auch typische Késsener Versteinerungen einstellen.
Diese Uberginge sind wohl such der Grund gewesen, weshalb Ampferer
auf seiner Karwendelkarte auf eine Abgliederung des Plattenkalkes
verzichtete. '

Kéossener Schichten
Die Kdssener Schichten sind wegen ihres groSen Gehaltes an Ver-
steinerungen bekannt. Es sind Mergel und Mergelkalke, in hoheren Teilen
tonschieferdhnliche Gesteine mit Binken von Korallenkalken. Die
Farbe ist frisch meist bldulichgrau. Unter den Kalken treten auch
Schalenbreccien (,,Lumachellen”) auf. Je nach dem Hervortreten ge-
wisser Fossilgruppen kann man von Brachiopoden-Kalken, Choristo-

ceras-Mergeln, Korallenkalken usw. sprechen.
Wegen des Vorherrschens mergeliger Gesteine und der damit ver-
bundenen leichten Verwitterbarkeit bilden die Kossener Schichten meist
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Verebnungsflichen, die als Almhorizonte mit fruchtbaren Biden gro@e
wirtschaftliche Bedeutung haben (Pasill-Alm, Schleims-Alm, Lamsen,
Kot-Alm, Dalfazer-Alm u. a.). Da die Kossener Schichten wasser-
stauend wirken, sind in ihnen auch reichlich Quellaustritte vorhanden.

Die Kossener Schichten zeigen in der marinen Triassedimentation
wieder eine groflere Landnihe an. Sie sind im Kartenblatt-Bereich
als Flachsee- bis kiistennahe Bildungen zu werten. Am Fonsjoch treten
Lagen von Mergelkalken mit einem Netzwerk von Trockenrissen auf.

Rhiitischer Riffkalk

Uber den Kossener Schichten, aus deren Korallenkalken hervor-
gehend, folgt ein meist rein weiler, dickbankiger bis massiger Kalk,
der wegen seiner Massigkeit ausgesprochen wandbildend auftritt (Diirra-
Wand, Klobenjoch im Rofan; Wilde Kirche westlich Achensee). Er
bildet auf den mehr plastischen, liegenden Kossener Schichten eine
starre Platte, die bei flacher Lagerung von zahlreichen, oft durchgrei-
fenden Kliiften durchsetzt wird (z. B. Klobenjoch), wobei randliche
Teile auch etwas absitzen konnten (Ampferer’s Bergzerreibung). An
Versteinerungen wittern aus dem Riffkalk vor allem Korallenstocke
aus. In unteren Teilen fiihrt er noch reine Kossener Fauna, wihrend
hoher oben auch schon Lias-Fossilien auftreten. Uber der untersten
Wandstufe liegt héufig ein schmales Band in diinnschichtigen Mergel-
kalken, die ebenfalls noch Késsener Fossilien enthalten.

Wie schon der Name sagt, handelt es sich beim Rhitischen Riffkalk
um eine Riffbildung. Sie ist nur im Bereiche der groBen Jura-Kreide-
mulde, der Qiitenberg-Mulde und im Rofan in groBerer Michtigkeit
entwickelt (Kot-Alm-Joch 150 m, Durra-Wand 100—150 m). Im Zuge
Pins-Alm—Lamsen ist er geringmiichtig und in der Unterlagerung der
Bettelwurf-HochniBl-Masse fehlt er ganz. Hier folgt auf die Kossener
Schichten unmittelbar der Jura.

JURA

Lias-Kalk

Im Landschaftsbild treten die Liaskalke durch ihre bunten, iiber-
wiegend roten Farben stark-hervor. Diese werden dort, wo sie iiber
weilem Riffkalk liegen, ganz besonders kontrastiert (Kreide-Mulde,
Rofan). Die Michtigkeit der Lias-Kalke ist sehr verschieden. Im Zuge
Hinterhorn-Alm —Walder-Alm —Vomper Joch— Lamsen-Joch-— Pins-

2 Das Ggtliche Karwendel 17



graben besitzen sie nur wenige Meter Michtigkeit. Sie sind hier an der
Basis der iiberschobenen Inntaldecke stark tektonisch beansprucht,
z. T. ausgediinnt und wohl schon primar-sedimentér geringmachtig.
Sie umfassen nur den unteren Lias, wibrend der mittlere und obere
Lias hier durch die Fazies der Fleckenmergel vertreten wird.

Im Gebiete der Walder-Alm liegen iiber den grauen Kossener Schich-
ten graue uad rétliche Kalke und Marmorbreccien (Ampferer, 1924).

Im Bereich der groBen Kreidemulde und im Rofan, wo die Flecken-
mergelfazies fehlt (Ampferer hat zwar auf Profilansichten auch hier
mehrfach ,,Fleckenmergel” eingetragen, doch scheint es sich dabei um
eine Ausbildung der héheren Aptychenschichten zu handeln), erlangen
die roten Lias-Kalke grofere Machtigkeit. Sie vertreten hier den ganzen
Lias, wenn auch im Streichen immer noch Michtigkeitsschwankungen
zu beobachten sind. Dabei herrscht im allgemeinen folgendes Ver-
héltnis: wo die Lias-Kalke miichtig entwickelt sind, sind sie fossilarm,
wo sie fossilreich entwickelt sind, weisen sie zugleich auch geringere
Michtigkeit auf. Nordwestlich Pertisau liegt am Siidfliigel der Kreide-
mulde die beriihmte Fundstelle des Fonsjoches fiir iiberwiegend Ammo-
niten des-untersten Lias.

Im Rofan ist der untere und vielleicht auch noch der mittlere Lias
in der Fazies der weilen Riffkalke vertreten. Dabei bestehen ortlich
zwischen den roten Lias- und den weiBen Riffkalken Uberginge durch
Wechsellagerung oder der Liaskalk iiberlagett transgressiv den Riffkalk.

Die bunten Lias-Kalke sind meist knollige Kalke (Adneter Fazies).
Thnen sind als Binke, Linsen und Nester meist rétliche Crinoidenkalke
(Hierlatz-Fazies) zwischengeschaltet.

Die Ausbildung gleich alter Gesteine in verschiedener Fazies (Lias-
Kalke — Fleckenmergel) weist auf eine Differenzierung des Sedimen-
tationsraumes, Breccien und transgressive Uberlagerung des Liegenden
auf voriibergehende Verlandung einzelner Teile des Absatzbereiches.

Lias-Fleckenmergel

Die Lias-Fleckenmergel sind nur auf den Siidrand des Karwendel
beschrankt. Es sind dunkelgraue, mergelige Kalke mit 2—3 dem Ban-
kung. Zwischen den einzelnen Mergelkalkbinken liegen hiufig schwarze
Mergel von geringer Michtigkeit. Die Kalke zeigen fiir sie charakte-
ristische dunkle Flecken, die von Hornschwiimmen herriihren diirften.

Niachst der Hinterhorn-Alm erreichen die Fleckenmergel 100 m
Michtigkeit, nehmen aber gegen Osten ab. Auf der Hinterhorn-Alm,
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der Nordseite des Walder-Joches und im Haimwald (Fiechter Berg)
treten zimmtbraune bis metallisch-schwarze Mergel und Schiefer auf,
die am Walder-Joch und auf der Hinterhorn-Alm frither wegen ihres
Mangangehaltes abgebaut wurden (Manganschiefer).

Radiolarit

Uber den roten Liaskallen, beziehungsweise -Fleckenmergeln
(Walder-Alm) treten rote, violettliche oder schmutzig griinliche Horn-
steinschichten auf. Sie besitzen im allgemeinen dieselbe oder auch gréBere
Miichtigkeit wie die roten Liaskalke, bestehen aus reinem Hornstein
und zerfallen in feinen, scharfkantigen Schutt, der beim Dariiber-
schreiten knirscht. An Fossilien zeigt das Gestein nur unter dem Mikro-
skop iberwiegend Schilchen von Radiolarien, untergeordnet auch
Nadeln von Kieselschwammen.

Im Hangenden, besonders im Rofan hingen mit den Radiolariten
Kieselmergel und hoher oben auch Kieseltone zusammen. Auch sie
fiihren, wie die Radiolarite, dieselbe Mikrofauna, darunter auch zahl-
reiche Arten der Tiefsee (Nesselarien). Diese Kieselmergel und -Tone
vertreten hier fossilmiBig belegten Dogger.

Durch die mergelig-tonigen Schichten besonders im Hangenden
bedingt, bilden die Radiolariengesteine im Gelinde gut begriindete
Binder, aus denen die Radiolarite oft als vereinzelte Felsschrofen
vorsehen.

Den Kieselmergeln und -Tonen des Rofan entsprechen im Bereiche
der groBen Kreidemulde, ziegelrote, weiche Mergel und graue, griinliche,
gelbliche oft kieselige Mergel und Sandsteine, wie sie am Kleekopf iiber
Lias-Crinoidenkalken liegen und hier ebenfalls, fossilmiBig belegt,
Dogger-Alter haben.

Hornsteinbreecie

Die Gruppe der Radiolarien-Gesteine tritt stellenweise in Wechsel-
lagerung mit breccidsen, meist aber konglomeratischen Bildungen, die
besonders an ihrer Basis so reichlich Hornstein fiihren, daB sie als
,,Hornsteinbreccien” angesprochen werden kénnen. Ortlich sind auch
Transgressionen derselben auf #lteren Gesteinen zu beobachten. Nach
oben entwickeln sich mehr und mehr heteromikte Konglomerate. Die
Miichtigkeit dieser Bildungen schwankt von O bis iiber 100 m. Die
einzelnen Gesteinsstiicke gehoren verschieden alten Gesteinen vom
Plattenkalk aufwirts iiber Rhét bis zum unteren Dogger an. Thre
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KorngréBe schwankt von mikroskopischem AusmaB bis zu Riesen-
blocken. Wie erwihnt, tritt Hornstein in liegenden Teilen ungleich
biufiger auf, als in hangenden. Wo diese Gesteine grofiere Michtigkeit
besitzen, bilden sie meist sehr wild zerkliiftete, sehr Steinschlag-gefahr-
dete Hinge.

Im Rofan waren diese ,,Hornsteinbreccien” bereits mehrfach Gegen-
stand eingehender Untersuchungen'). Homstein-fiilhrende Breccien und
Konglomerate meist feineren Kornes treten in gleicher stratigraphischer
Stellung auch im Bereich der grofen Jura-Kreide-Mulde auf.

Breccien und Konglomerate sind als Transgressionsbildungen sedi-
mentédr, doch treten im Sonnwendgebirge in ihnen auch tektonische
Zertriimmerungen auf.

Hornsteinkalk

Die Hornsteinkalke sind diinnschichtige bis diinnplattige mehr oder
weniger mergelige Kalke mit Hornsteinknollen, -Linsen und -Knauern.
Sie zeigen #hnliche Farbungen, wie die Radiolarite. Die Hornstein-
knollen bestehen aus Spongiennadeln und Radiolariengehéiusen. Nach
oben werden die Mergel griinlichgrau, fithren grauen bis schwarzen
Hornstein und gehen in die hangenden Aptychenschichten iiber.

Im Sonnwendgebirge sind die Hornsteinkalke gelbliche bis gelblich-
graue Kalke mit grauen bis schwarzen Hornsteinen, diinnschichtig
und rauh anwitternd. Auch hier folgen in engster Verbindung die han-
genden Aptychenkalke.

Im Bereiche der groflen Jura-Kreide-Mulde und im Sonnwendgebirge
liegen die Hornsteinkalke iiber den Hornsteinbreccien.

Aptyehenschichten

Es sind meist diinnplattige bis diinnbankige griinliche oder rétliche
Mergelkalke mit muscheligem Bruch. An Fossilien fiihren sie vorherr-
schend Aptychen (Deckel von Ammoniten). Untere Lagen weisen einen
hoheren Kieselsiiuregehalt auf, teils diffus, teils als meist grauve bis
schwarze Hornsteinknollen und -Schniire. In der Jura-Kreide-Mulde
treten in ihrem Verbande auch Konglomerate mit fremden Gesteins-
komponenten auf. Hier 148t sich auch eine tiefere kalkige Gruppe und
eine hohere, mehr mergelige unterscheiden. Die Aptychenschichten der

1) Vor kurzem erschien: Weynschenk R.: Beitrige zur Geologie und Petro-
graphie des Sonnwendgebirges (Tirol), besonders der Hornsteinbreccien.
»Schlern-Schriften”, Bd. 59, Innsbruck 1949.
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Kreidemulde erreichen eine Michtigkeit von mehreren hundert Metern.
Dagegen umfassen sie im Rofan nur etwa 50—60 m.

Wegen ihres hohen Tongehaltes bilden sie gute Verwitterungsboden
und sind auch an recht steilen Hiingen noch sehr gut begriint.

KREIDE

Neocom-Mergel

Ohne deutliche Grenze zu den liegenden Aptychenschichten ent-
wickeln sich die Ablagerungen des Neocom (Unterkreide) als weiche,
diinnschichtige, mehr oder weniger kalkhiltige, griinliche, gelbliche,
vorwiegend graue Mergel, untergeordnet auch Sandsteine, mit kleinen,
rostigen Konkretionen auf den Schichtflichen. Sie sind auf zwei Ver-
breitungsgebiete beschrinkt: den Kern der grofen Jura-Kreide-Mulde
und den der Giitenberg-Mulde. Ampferer (1924) erwihnt, daB auch am
Dalfazer Kopfl (Rofan) nach R. Folgner Neocom durch einen Fund
von Aptychus Diday: Coqu. in der Fazies der Aptychenschichten nach-
gewiesen worden sei, doch ist diese Beobachtung seither nicht mehr
bestitigt worden. Stellenweise fithren die Neocom-Mergel eine ziemlich
reichhaltige Ammoniten-Fauna.

Durch die Diinnschichtigkeit begiinstigt, sind die Neocom-Mergel
hiufig gefaltet bis gefiltelt. Sie diirften in der groBen Mulde eine Mich-
tigkeit von 200—300 m besitzen.

Dank ihrer Diinnschichtigkeit und ibres reichen Tongehaltes verwit-
tern sie leicht zu fruchtbaren Boden, die aber zu Versumpfung und,
schon bei verhiltnisméBig geringer Neigung des Hanges, zu Rutschungen
neigen.

Mit dem Neocom schlieBt eine im groflen ziemlich geschlossene
Schichtfolge. Sie wurde nur durch verhdltnisméifBig untergeordnete
Hebungsperioden mit stirker terrigen beeinfluten Ablagerungen oder
durch mehr rtliche Transgressionen unterbrochen.

Gosau
Die Ablagerungen der Oberen Kreide sind im Kartenblatt-Bereich
auf wenige Fundpunkte beschrinkt. AuBerdem konnte ein schliissiger
Beweis fiir ihr gosauisches Alter bis jetzt nicht erbracht werden.
Vom Wege, der hinter den Hausern Bichl (bei Maurach) gegen
Martinseben ansteigt, erwihnt Ampferer (1942, S. 52) diinnblattrige
Sandsteine und Mergel. Da dieses Vorkommen in der Verlingerung der

— 21



vom Schichthals (NO davon gelegen) herabstreichenden sicheren
Gosauschichten liegt, ist auch hier die Annahme von Gosau-Alter sehr
begriindet.

An zahlreichen Stellen des Staner Joches liegen bunte, meist rote,
feinstiickige Breccien geringer Machtigkeit dem Wettersteinkalk auf-
geschweifit. Mit ihnen sind ,,vielfach ganz feinsandige, ziegelrote, rote
oder gelbliche Mergel mit diinnen, kalkigen Zwischenmitteln verbunden.
Nicht selten zeigen diese Mergel auf den Schichtflichen Wellungen.
Auch Faltung tritt auf, die aber sedimentdr durch Schlammgleitungen
erklirbar ist. Weiter zeigen diese sandigen Mergel auffallende Keil-
schichtung von bescheidenen Dimensionen” (Ampferer, 1942, S. 12,
13, 14, 16). Diese bunten Breccien sind an der Uberschiebungsbabn
durch Reichenhaller Rauhwacken glattgeschliffen. Weiter nordlich
treten &hnliche ,buntstiickige, zementarme” Breccien in gleicher
stratigraphischer und tektonischer Stellung am Barenkopf auf.

Mit diesen Breccien stehen Krusten von Brauneisen auf der Ober-
fliche des Wettersteinkalkes in Zusammenhang. Sie konnen nur als
Verwitterungsbildungen einer alten Landoberfliche erklirt werden.

Ampferer (1942) hat fiir alle diese Bildungen als wahrscheinlichste
Erklirung gosauisches Alter angenommen. Da sie von den Massen der
Inntaldecke iiberfahren wurden, erlangen sie fiir die altersweise Ein-
gliederung der Deckenschiibe groBe Bedeutung.



Der tektonisdhe Bau
(siehe dazu tektonische Ubersicht und Profile)

Im ostlichen Karwendel hat Ampferer (1903) erstmals die decken-
formige Uberlagerung groferer Schollen festgestellt (Karwendel-Uber-
schiebung). Spiter entdeckte er hier dann seine Reliefiiberschiebung.
So blieb das Karwendel Schliisselstellung fiir die tektonische Erkenntnis
und damit auch Zeit seines Lebens Ampferer’s engstes Forschungs-
gebiet. Wihrend Ampferer in seiner letzten, das Gebiet betreffenden
Arbeit (1942) eine grofle und genaue Detaildarstellung brachte, sei
hier eine tektonische Gesamtiibersicht auf Grund der Ampferer’schen
Arbeiten zu geben versucht, wobei besonders die Zusammenhiinge der ein-
zelnen telctonischen Schollen und Einheiten hervorgehoben werden sollen.

Den Ausgangspunkt fiir diese Betrachtungen moge die Feststellung
geben, da8 im Kamme Hochgliick—HochniBl—Fiechter Spitz iltere,
triadische Gesteine im Siiden, Osten und Norden auf jiingeren Jura-
gesteinen liegen, somit die deckenformige Uberlagerung ganz klar
hervortritt. Die basale Einheit, hier aus Hauptdolomit bis Oberjura be-
stehend, bildet die tiefere Lechtal-Decke, die hohere Einheit, hier
mit Wettersteinkalk als Hauptgestein, die héhere Inntal-Decke. Die
Inntal-Decke hat muldenférmigen Bau, wobei der Wettersteinkalk-
Kamm Hochgliick—Fiechter Spitz den Nordfliigel und der Wetter-
steinkalk nérdlich der Walder-Alm den Siidfliigel bilden. Da die ganze
Einheit schrig vom Inntal abgeschnitten wird, endet der Siidfliigel
sehr bald am Inntalrand. Die jiingeren Gesteine des Muldenkernes sind
im Kartenbereich nur tektonisch stark reduziert als Raibler Schichten
zwischen Kristl-Alpl und dem Inntalrand im Mahdgraben (Hagger-
wind) erhalten. Westlich, aulerhalb des Kartenblattes ist die Mulde
am Uberschall und westlich davon voll entwickelt (siche Blatt Inns-
bruck—Achensee der Osterr. Spezialkarte 1:75.000). Der Muldenachse
folgt die Tiefenlinie des Vomper Loches.

Die liegende Lechtaler Decke bildet hier ebenfalls eine weitrdumige
‘Mulde. Ihre hangenden Schichtglieder, iiberwiegend Jura, sind durch
die dariiber gefabrene Inntal-Decke stark ausgewalzt und gestort. Auch
sind stellenweise Keile der Inntal-Decke eingeschuppt (nordwestlich

23



Vomp bei Asten Haselgebirge, im dulleren Vomper Loch Hauptdolomit
und Raibler Schichten, letztere beide vermutlich aus dem Muldenkern
der Inntal-Decke stammend, s. Ampferer, 1942, S. 23, 24).

Mit den Nordabstiirzen des Kammes Hochgliick—Fiechter Spitz
endet diese iiberwiegend aus Wettersteinkalk bestehende Scholle der
Inntal-Decke gegen Norden. Die liegende Lechtal-Decke kommt in
groBerer Ausdebnung empor. Es ist zunichst ein Streifen Hauptdolomit,
der im Raume Hahnkampl—Rauher Knéll groBere Breite erreicht und
anschlieBend eine Zone mit Wettersteinkalk. Dieser bildet ein méchtiges
Gewdlbe: Barenwandkopf—tiefere Teile des Sonnjoches—Lunstkopf—
Staner Joch. In seinem Kern tritt im Falzthurn-Tal Wettersteindolomit
auf. Noérdlich taucht dieses ,,Staner Joch-Gewdlbe” der Lechtal-Decke
wieder unter die Inntal-Decke unter. Diese reicht mit einzelnen Lappen
bis auf den Gewdélbescheitel hinauf. Auch an der Siidflanke des Sattels
liegen schmiilere Schollen der Inntal-Decke: im Westen die Reichen-
haller Schichten des Stoanbleamlkopfes, im Osten ein schmaler Streifen
von Rauhwacken, Muschelkalk und Wettersteinkalkbreccie zwischen
Stallental (Sauerling) und SchloB Tratzberg. Zwischen beiden Vor-
kommen fehlt die Inntal-Decke. Es ist moglich, daB sie hier als Aus-
wirkung einer jiingeren Gebirgsbewegung, von der sonst liegenden
Lechtal-Decke iiberfahren wurde. Durch diesen jungen Vorschub einer
Scholle der Lechtal-Decke wurde deren Hauptdolomit mit Raibler
Schichten an der Siidseite des Sonnjoches auf das Wettersteinkalk-
Gewdlbe aufgeschoben. Ahnliche Verhiltnisse liegen am Lunst vor,
wo ebenfalls Hauptdolomit und Raibler Schichten, z. T. stark zer-
triitmmert, als kleinere Schollen dem Staner Joch-Gewélbe aufgeschoben
sind (Ampferer, 1942, 8. 7, 29). Durch diesen Vorschub eines Teiles
der Lechtal-Decke wurde deren Hauptdolomit im Bereiche Drijaggen-
wald—Bins-Alm zu einem kleinen Sattel aufgewdlbt. Weiter ostlich
ist dieser gerissen, nérdlich des Lamsenjoches sind rhitische Gesteine
eingeschuppt. Auch der tiefe Einschnitt der Schneiderschar-Scharte
folgt diesem Rif. AuBlerdem treten an der Nordseite des Rauhen Knoll
flache, gegen Norden gerichtete Schubflichen auf. Am Gramai-Joch
und ostlich davon sind Rhit und Lias in Hauptdolomit eingeschuppt
worden (vgl. Ampferer, 1942, 8. 29, 32). Dieser Vorschub der Lechtal-
Decke hat aber erst stattgefunden, als bereits Inntal-Decke das Staner
Joch-Gewdlbe iiberfahren hatte. Er reicht aber noch weiter vor. Am
Rappenspitz liegt eine abgetrennte Hauptdolomitmasse mit Raibler
Schichten an der Basis auf dem Wettersteinkalk-Gewélbe. Dabei wurden
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die liegenden Raibler Schichten, die als Gleithorizont fungierten, am
Nordrand angeschoppt und an der Basis zu einer liegenden Falte ein-
gerollt (Ampferer, 1942, 8. 30).

Die Schollen der Inntal-Decke am Siidfufl des Staner Joch-Gewdlbes
beschrinken sich, wie erwihnt auf eine Masse von Reichenhaller Rauh-
wacken und -Kalken am Stoanbleamlkopf und einen langgestreckten
Zug von Rauhwacken, Muschelkalk und Wettersteinkalkbreccie zwischen
Stallental und Tratzberg. Die Scholle des Stoanbleamlkopfes liegt bei
der Bins-Alm auf Jura, an der Birenwand auf wenig geschichtetem
Wettersteinkalk, beides Bestandteile der Lechtaler Decke. Die iiber-
schobenen Reichenhaller Schichten sind hier stirker gestaucht (Amp-
ferer, 1942, 8. 36). Nordlich des Gramai-Joches wird diese aus Reichen-
haller Schichten bestehende Einheit durch eine Schuppe von Jura-
gesteinen in zwei Schollen zerlegt. Am Siidwestabhang des Sonnjoches
gind die Rauhwacken auf den Wettersteinkalk aufgeschoben, der als
Fortsetzung des Staner Joch-Gewdlbes die unteren Teile des Sonn-
Joches aufbaut (Lechtal-Decke). Sie sind aber auch noch hdher oben
auf den Muschelkalk aufgefahren, der als Teil der Inntal-Decke dem
Wettersteinkalk-Gewdlbe tektonisch aufliegt.

Zwischen Stallental und SchloB Tratzberg liegt ebenfalls am Siid-
fliigel des Staner Joch-Gewdlbes (Lechtal-Decke) eine langgestreckte
Scholle der Inntal-Decke. Sie liegt mit einer tektonischen Reibungs-
breccie aus Wettersteinkalk an einer blank geschliffenen Schubbahn
dem Staner Joch-Gewélbe auf (Ampferer, 1942, 8. 4, 5). Sie wird be-
gleitet von Rauhwacken mit Spuren von Haselgebirge und Muschelkalk.
Ampferer (1942, 8. 86) erblickt hier eine vom Gesteinsbestand der
Inntal-Decke ausgefiillte Hohlform des alten Reliefs. In gleicher Weise
sind auch die kleinen Schollen von Buntsandstein bis Wettersteinkalk
bei der Pfannenschmiede am Ausgang des Vomper Loches zu erkliren
(Ampferer, 1942, S. 87).

In der Masse der Rauhwacken an der Siidwestseite des Sonnjoches
(Sunnflecke) konnte Ampferer (1942, S. 27, 28) aber feststellen, daB
nicht nur solche vorliegen, die durch Wechsellagerung mit Kalken sich
als einwandfrei zu den Reichenhaller Schichten gehorig erweisen, sondern
da hier auch Rauhwacken auftreten, die dem Wettersteinkalk regel-
recht angeschweilt sind und zu diesem allmihliche Ubergiinge zeigen.
Fiir diese Rauhwacken ist anzunehmen, dal sie alter Verwitterungs-
schutt sind, der das Wettersteinkalk-Gewolbe einst ummantelte und
dessen Reste hier unter der Inntal-Decke erhalten geblieben sind.



Nordlich des Hahnenkamp (Staner Joch) liegt die klassische Stelle,
von der aus 1924 die Kenntnis der Reliefiiberschiebungen, eine der
wichtigsten Entdeckungen Ampferer’s ihren Ausgang genommen hat.
Eine in das Wettersteinkalk-Gewolbe eingeschnittene Mulde ist mit
Reichenhaller Schichten und Buntsandstein ausgefiilll. Da dieser
Einschnitt nahe dem Gewdlbescheitel liegt, streichen die Wetterstein-
kalkbanke schichtkopfartig an den Muldenflanken aus. Da weiters
diese Flanken in der Muldensohle sich talartig schlieBen, bleibt nur eine
Erklarungsmoglichkeit, namlich die einer erosiv eingeschnittenen
Furche, die beim Vordringen der Inntal-Decke von deren Gesteins-
bestand ausgefiillt wurde, also eines Reliefs, das von der héheren,
jiingeren Decke iiberfabhren wurde (Reliefiiberschiebung). Diese, in
das Gewolbe eingeschnittene, erosive Furche setzt sich sowohl west-
warts, wie ostwirts des Hahnenkamp fort, westwiirts bis an den
FuB des Rappenspitz (Nauders-Alm — Saukopf — Tanzboden), wo
Reichenhaller Schichten unter Raibler Schichten liegen, ostwirts
bis zum ,,Ubergang”, wo die Reichenhaller Schichten zusammen
mit Raibler Schichten auf Wettersteinkalk liegend gegen den Weillen-
bachsattel absteigen. Insgesamt hat die Furche am Staner Joch heute
eine Linge von 3 km. Weiter ostlich liegt am Staner Joch nichst P. 2102
eine weitere kleine Einsenkung in Wettersteinkalk, die ebenfalls von
Buntsandstein ausgefiillt ist. Dazu kommt, daB hier, wie auch an an-
deren Stellen (s. 8. 22) die Oberfliche des Wettersteinkalkes teils von
geringmiichtigen Breccien zusammen mit bunten Mergeln und Sand-
steinen, teils von Eisenkrusten iiberzdgen ist. Auch dies weist darauf
hin, daf vor dem Einschub der Inntal-Decke ein Relief vorhanden war
(Ampferer, 1942, S. 14). Die Moglichkeit, daBl diese bunten Breccien
der Gosauformation angehoren und der Schichthalsbreccie im Rofan
gleichzustellen sind, ist durchaus wahrscheinlich.

Am Nordhang des groflen Staner Joch-Gewolbes stellen sich sehr
verwickelte Verhiltnisse ein. Das geologische Bild wird hier einerseits
durch das Vorherrschen tieferer Triasgesteine (Reichenhaller Schichten,
Muschelkalk) mit zahlreichen Fetzen von Haselgebirge, andererseits
durch stirkste Verschuppung der einzelnen Gesteine beherrscht. AuBer-
dem treten besonders in der weiteren Umgebung der Birenbad-Alm
groBere und kleinere Schollen von Raibler Schichten auf, die als Deck-
schollen auf den slteren Gesteinen aufliegen. Am Nordabhang des Kaser-
Joches, am ,,Ubergang” und am Ostende des Staner Joches greifen
diese dlteren Triasgesteine lappenartig auf das Gewdlbedach hinauf,

26



Am ,,Ubergang” stehen sie mit der Fiillung jener alten Relief-Furche
am Hahnenkamp in unmittelbarem Zusammenhang. Diese Massen von
Reichenhaller Schichten und Muschelkalk zusammen mit den Deck-
schollen aus Raibler Schichten erweisen sich damit wieder als Inntal-
Decke.

Erosiv sind an einigen Stellen kleine Fenster der Lechtal-Decke
entbloB8t. Hier schaut unter den Reichenhaller Rauhwacken der Inntal-
Decke der Wettersteinkalk der Lechtal-Decke im Staner Joch-
Gewolbe vor.

Uber der miichtigen Anhiufung von Reichenhaller Schichten und
Muschelkalk folgt am Dristkopf unter Zwischenschaltung von Hasel-
gebirge die Folge von Reichenhaller Schichten bis Wettersteinkalk und
-Dolomit. Westwirts setzt sich diese Einheit jenseits des Falzthurn-
tales in der Gruppe Schneekdpfe — Schaufelspitze fort. Auch hier
treten an der Basis am Birenlahner Haselgebirgsspiine auf. In groferer
Michtigkeit tritt das Haselgebirge am Nordrand dieser Einheit im
Plums- und Sulzgraben und am Nordful des Dristkopfes am Ursprung
zu Tage. Die Scholle Schaufelspitze-—Schneekopfe—Dristkopf ist die
nordlichste Einheit der Inntal-Decke. An ihrem Nordrand taucht die
Lechtal-Decke in breiter Front empor.

Wenig nordlich dieses Nordrandes der Inntal-Decke liegt am Giiten-
berg eine ost-westlich streichende Mulde mit Jura- und Kreidegesteinen
im Kern. Ihr Siid- und Nordfliigel sind, offenbar als Einwirkung der an-
dringenden Inntal-Decke gestort. Der Hauptdolomit des Siidfliigels
ist tektonisch reduziert und mit scharfer Schubfliche auf die Jura-
gesteine des Muldenkernes aufgeschoben. Umgekehrt sind am Mulden-
Nordfliigel die Jura- und Kreidegesteine des -Muldenkernes iiber die
Schichtkopfe des Hauptdolomites des Nordfliigels vorgedringt worden,
beides deutliche Anzeichen einer von Siiden gegen Norden gerichteten
Bewegung.

In der Streichrichtung der Giitenberg-Mulde gegen Westen folgt
zwischen Plumser Joch und Kompar eine muldenférmige Einlagerung
von Kossener Schichten. Jiingere Schichten fehlen. Hierin eine un-
mittelbare Fortsetzung der Giitenberg-Mulde zu sehen (Ampferer,
1942, 8. b2, b5), stoBt aber auf mehrfache Schwierigkeiten: 1. endet die
Giitenberg-Mulde in der Tiefe des Barentales bei 1280 m, wahrend die
Kossener Schichten am Plumser Joch in kaum 14 km Entfernung
fast 400 m hoher einsetzen. Eine genetische Verbindung beider Bau-
elemente wiirde hier eine Querstérung verlangen, von der aber nichts
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zu beobachten ist. 2. ist der Muldenbau zwischen Plumser Joch und
Kompar durchaus nicht klar. Vielmehr verzeichnet Ampferer selbst
auf Blatt Innsbruck—Achensee der Osterreichischen Spezialkarte
1:75.000 hier statt der Mulde einen Sattel. Zwischen den Kossener
Schichten am Plumser Joch und dem Rhat-Jura in der Tiefe des Béren-
tales besteht somit kein Zusammenhang. Dagegen wiire es wohl maglich,
daB die Giitenberg-Mulde westwirts in jener michtigen Mylonitzone
des Hauptdolomites ihre tektonische Fortsetzung findet, die vom
Brantlkopf dem Plumser Graben folgend gegen den Hasental-Alm-
Niederleger hinabzieht. Auch ist vom Brantlkopf gegen das Bérental
hinab und damit zur Giitenberg-Mulde starke tektonische Stérung zu
beobachten.

Es ergibt sich dabei weiters, daB die von Ampferer (1942, S. 52, 55)
aufgestellte tektonische Leitlinie Schichthals— Giitenberg-Mulde—
Plumser Joch keine einheitliche tektonische Linie ist, sondern aus zwei
oder drei vollkommen getrennten Elementen besteht. Am Plumser Joch
und in der Giitenberg-Mulde befinden wir uns dabei mitten im Lechtal-
Deckenbereich, am Schichthals (zwischen Haiderwand—Rofan und
Ebner Spitz) hingegen an der Grenze zwischen Inntal- und Lechtal-
Decke, somit an derselben tektonischen Linie, wie am Nordful von
Schneekopfe—Bettlerkar.

Nordlich des Plumser Joches gelangen wir bereits in den Siidfliigel
der groflen Jura-Kreide-Mulde. Thr Hauptdolomit ist im Bereiche der
Mondscheinspitze zu einer steilstehenden Antiklinale zusammengepreBt.
Die Mulde selbst ist, soweit sie Ost-West streicht, gegen Norden iiber-
kippt. Bei der Passil-Alm aber biegt dieses Ost-Weststreichen ganz
unvermittelt gegen Norden, beziehungsweise Nordnordwesten ab. Diese
Richtungsinderung steht jedenfalls mit dem Emporwdlben des Wetter-
steinkalkes (oder -Dolomites) des Unnutz-Guffert-Gewdlbes (Nordost-
ecke des Kartenblattes) in ursichlichem Zusammenhang.

Die Ost-West gerichteten Faltungen und Uberschiebungen im
Rofan (Dalfazen-Kamm der Karte) bringt Ampferer (1942) mit der
Knickung der grolen Karwendelmulde in Verbindung.

Bei der Neuaufnahme dieses Kartenblattes legte Ampferer beson-
deren Wert auf das Studium der ,,BergzerreiBungen”, jungen Ab-
kliftungen und Abgleitungen, die unter dem EinfluB der eigenen
Schwere stattgefunden haben. Er hat sie 1939 entdeckt, 1940, 1941
und gerade fiir das dstliche Karwendel und anschlieBende Rofan 1942
beschrieben. Da die hierbei in Wirksamkeit getretenen Flichen meist

28



als iltere tektonische Kliifte angelegt sind, sind sie auf der Karte auch
als solche eingetragen. Das schonste Beispiel von BergzerreiBung stellt
im Kartenblatt-Raum die Zerlegung des Riffkalkes am Klobenjoch in
kleinere Schollen dar.

Tektonisches Gesamthild

Die Hauptstérungen

Das Karwendel wird von zwei groflen, iibereinandergeschobenen
tektonischen Einheiten aufgebaut: der liegenden Lechtal-Decke und
der bangenden Inntal-Decke. Die Bewegung dieser Decken erfolgte
von Siiden nach Norden. Die Inntal-Decke ist aber keine geschlossene
Einheit, sondern in eine Reihe einzelner Schollen zerlegt, die wieder
teilweise in sich zerschuppt sind.

Als siidlichste groBte Einheit liegt die Wettersteinkalk-Masse des
HochniBl-Kammes. Unter ihr kommen im Siiden, Osten und Norden
die jungen Jura-Gesteine der Lechtal-Decke hervor. Das nordlich an-
schlieflende Lechtal-Deckenland wird von einer durchgreifenden Stérung
durchzogen, die aber im Osten und Westen auch Inntal-Deckenbestand
abtrennt: Eng — Gramai-Joch — Kiinigskopf — Lunst — Stallental —
Vomper Joch-Nordhang—Wolfsklamm—Stans.

Am Nordabfall des Staner Joch-Gewdlbes liegen als dlteste und
tiefste Einheit der Inntal-Decke groBe Massen von Reichenhaller
Rauhwacken und -Kalken. Sie liegen an der Nordseite des Sonnjoches
an 75° N geneigter Storung der Lechtal-Decke auf. Ostlich des Falz-
thurn-Tales aber legt sich dieselbe flacher, quert iiber das Larchkarl
und den Nordhang des Kaser-Joches hiniiber in den TalschluB der
Tristenau, bildet die Begrenzung der Inntal-Deckenlappen am Staner
Joch und zieht schlieflich iiber den Bérenkopf zum Achénsee. Sie bildet
als Grenze der tiefsten Schollen der Inntal-Decke zur liegenden Lechtal-
Decke eine Bewegungsfliche allerersten Ranges. Die Steilstellung mit
Bruchcharakter am Biirenlahner (Ampferer, 1942, S. 18) ist wohl
eine sekundire, jiingere Erscheinung.

Gegen Norden wird diese tiefste Einheit der Inntal-Decke (vor-
nehmlich Reichenhaller Rauhwacken und -Kalke) an deutlich aus-
geprigter Schubbahn von einer hoheren Inntal-Deckeneinheit mit
Wettersteinkalk als Hauptgestein iiberfahren. Der Ausstrich dieser
Schubbahn zieht vom Gramai-Graben iiber die Bérenlahner Scharte—
Falzthurn-Tal—unteres Brunntal—Dristlalpl—Tristenau zum Zwolfer-
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kopf hinauf. An ibr sind teils Spine, teils bedeutende Massen von Hasel-
gebirge mitverschleppt (Barenlahner, Dristlalpl, Dristkopf-SiidfuB,
Mulde siidwestlich Zwolferkopf). Am Hirschsteigkopf sind an ihr unterste
Teile des hangenden Wettersteinkalkes vollkommen tektonisch zer-
triimmert. Auch diese Linie ist eine Bewegungsbahn erster Ordnung.
Auf ihr wurden die Wettersteinkalkmassen von Schaufelspitze—Schnee-
kopfe und vom Dristkopf vorgeschoben. Als Folge dieser Uberschiebung
wurden an ihrer Basis die Rollfalte des Dristk6pfls — eine von Raibler
Schichten und Haselgebirge ummantelte liegende Falte aus Wetter-
steinkalk — und vielleicht auch die Deckschollen von Raibler Schichten
in der Umgebung der Barenbad-Alm eingeschleppt.

Die letzte, nordlichste tektonische Leitlinie bildet den Nordrand
der Inntal-Decke: Sulzgraben—Plumskar—Schneeképfe—Kloanbergl—
Habichl—Nordful des Zwolferkopfes—Schichthals (im Rofan bereits
auBerhalb des Kartenblattes). Dieser Nordrand der Inntal-Decke
braucht keineswegs der nordliche ,,Stirnrand” der Decke zu sein. Er ist
vielmehr wohl ein rein zufilliger Erosionsrand (Ampferer, 1942, 8. 42).

Der innere Bau

Im Bereiche der Lechtal-Decke, soweit diese von Inntal-Decken-
einheiten iiberfahren ist, sind zwei Zonen zu unterscheiden, eine siidliche,
flachliegende — sie bildet die Unterlage der Wettersteinkalkmasse des
HochniBl-Kammes — und eine nérdlichere, bereits vor dem Einschub
der Inntal-Decke gefaltete und wieder erodierte (Staner Joch-Gewdlbe).
Beide Zonen wurden von der Inntal-Decke iiberfahren. Als Beweise
fiir das in der Lechtal-Decke vorhandengewesene Relief filhrt Ampferer
(1942) neben der Tatsache, daB am Staner Joch-Gewdlbe die ganze
jiingere Schichtfolge von den Raibler Schichten an aufwirts fehit, an:
1. Die von Haselgebirge und Reichenhaller Rauhwacken der Inntal-

Decke gefiilltle Erosionsfurche am Staner Joch (Hahnenkamp)

(S. 5, 6).

2. Am Sonnjoch ist das Wettersteinkalk-Gewolbe stark erodiert und
erst dariiber die Muschelkalk-Haube der Inntal-Decke aufgeschoben
(S. 17).

3. Am Inntal-Deckennordrand ist die Wettersteinkalkeinheit mit ihrer
Basis von Alt-Trias auf den Lechtal-Decken-Hauptdolomit auf-
geschoben. Dies spricht dafiir, daB die jiingeren Schichten als Haupt-
dolomit bereits vor dem Aufschub der Inntal-Decke erosiv abgetragen
worden waren (8. 19).
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4. Die Stauch- und Druckwirkungen im Gebiet der Giitenbergmulde
sind nur erklirlich, wenn die Inntal-Deckenmasse nach Uberschreiten
einer tiefen Furche gegen ein hoher aufragendes Hauptdolomit-Jura-
Gebiet anbrandete (S. 21).

5. Die wirre Anordnung der Schollen von Reichenhaller Schichten und
Muschelkalk am Nordabhang des Staner Joch-Gewélbes ist nur mit
Hilfe der Brems-, bzw. Gleitwirkungen eines Reliefs zu erkliren
(S. 29).

Die Reliefitberschiebung durch die Inntal-Decke war kein einmaliger,
sondern deutlich ein (wenigstens) zweimaliger Vorgang. Ampferer
(1942, 8. 32, 38, 91) gliedert die Abfolge dieser Bewegung wie folgt:

1. Zum Teil betrichtliche Abtragung der Lechtal-Decke und Aus-
bildung eines kriftigen Reliefs.

2. Erster Einschub von Inntal-Decke in die Hohlformen dieses
Reliefs. Von dieser ersten Phase sind von der Schubmasse nur mehr
die tieferen Schichtglieder, besonders die Reichenhaller Schichten
(Rauhwacken) erhalten. Alle héheren Schichtglieder, die auch wur-
spriinglich vorhanden gewesen sein miissen, sind bereits wieder durch
Erosion entfernt worden, bevor

3. der VorstoB der ,,Jungschichtzone” erfolgte (S. 32). Es sind dies
Raibler Schichten und Hauptdolomit am Lunst und Rappenspitz (S. 91).

4. Einschub der geschlossenen Masse von Inntal-Decke der Hoch-
gliick—HochniBl-Platte. Die beiden letzten Bewegungen sind ein Vor-
gang, weil inzwischen Inntal- und Lechtal-Decke miteinander verfaltet
worden sind (S. 91.)

Diese Abfolge birgt einige Schwierigkeiten. 1. sind Hochgliick—
HochniBl-Platte und die Wettersteinkalkschollen von Schaufelspitze—
Schneekopfe—Dristkopf ohne Zweifel eine zusammengehorige Einheit
(gleicher Schichtbestand und gleicher innerer Bau). 2. erfolgte der Vor-
schub der Rappenspitz-Scholle erst nach dem Einschub der Schaufel-
spitz—Schneekopfe—Dristkopfmasse (Ampferer, 1942, 8. 31). Ich
mochte daher die Bewegungen der Inntal-Decke eher wie folgt gliedern:
1. Phase = Schubmasse der Reichenhaller Schichten. 2. Phase = Ein-
schub der Inmntal-Decke (Hochgliick—HochniBi-Platte und Schaufel-
spitz—Schneeképfe—Dristkopf-Scholle). Dabei wurden von der nérd-
lichen ,,Stirnscholle” (Schaufelspitze—Schneeképfe—Dristkopf) die
Reste der ersten Phase (Reichenhaller Rauhwacken am Nordhang des
Staner Joches) iiberfahren, wobei michtige Massen von Haselgebirge
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als Gleitmittel mitgeschleppt wurden. Am Hirschsteigkopf wurden
basale Teile des einfahrenden Wettersteinkalkes dabei zertriimmert.
Diese zweite, hhere Einheit der Inntal-Decke ist aber noch eingefahren
worden, bevor die Aufschiebung von Raibler Schichten und Haupt-
dolomit der Rappenspitze erfolgte (Ampferer, 1942, 8. 31). Diese
Aufschiebung hangt ihrerseits mit einem letzten Vorschub eines Teiles
der Lechtal-Decke zusammen, nachdem dieser bereits die Inntal-Decke
(Hochgliick—HochniBl-Platte) aufgeladen war. Der Ausstrich dieser
Bewegungsbahn liegt an der Linie Bins-Alm—Gramai-Joch—Kiinigs-
kopf—Lunst—Stallental. An ihr wurde der Hauptdolomit der Lechtal-
Decke nordwiirts vorgedringt. Heute abgetrennte Teile dieses Vorschubes
sind die Schollen aus Raibler Schichten und Hauptdolomit an der
Rappenspitze und — kleiner — am Lunst. Bei diesem letzten Vorschub
diirften auch die Reichenhaller Schichten nérdlich des Gramai-Hochleger
(Inntal-Decke) auf die Muschelkalk-Haube des Sonnjoches (Inntal-
Decke) an den Sunnflecken aufgeschoben worden sein.

Altersstellung

Ampferer (1943, 8. 3) sagt, daB die Inntal-Decke schon in vorgosau-
ischer Zeit von Siiden her eingewandert sei. Auch 1942 (8. 52) sagt er,
daB ,,im Karwendel der Aufschub der Inntal-Decke auf die Lechtal-
Decke mit hoher Wahrscheinlichkeit in vorgosauischer Zeit: einzureihen
ist. Wir sind aber im Karwendel zu einer rdumlichen und zeitlichen
Dreiteilung dieses Vorganges gekommen und es ist leicht moglich, daB
auch hier der jiingste Vorsto der Inntal-Decke noch in nachgosauischer
Zeit zur Auswirkung gelangte.”

Dies widerspricht allerdings Ampferer's Deutung der bunten
Breccien, Mergel und Sandsteine am Staner Joch und am Bérenkopf,
fiir die er Gosau-Alter fiir moglich hilt (1942, 8. 12), ja sie direkt der
gosauischen Schichthalsbreccie im Rofan vergleicht (1942, S. 14). Nach-
dem aber diese Breccien dem Wettersteinkalk richtiggehend angeschweiflt
sind und an der Uberschiebungsfliche durch die Rauhwacken auch
geglittet sind (Harnisch, 1942, 8. 13, 14), sind sie ilter als die Auf-
schiebung durch die Rauhwacken, welche bereits in der ersten, dltesten
Phase der Inntal-Deckeniiberschiebung erfolgte.

Zum selben Ergebnis gelangt man, wenn man fiir jene Rauhwacken
am Sonnjoch (Sunnflecke), fiir die Ampferer (1942, 8. 28) Entstehung
aus dem Schuttmantel des Reliefs in der Lechtal-Decke annimmt,
gosauisches Alter, wie solches wohl auch am wahrscheinlichsten ist,

32



einsetzt!). Auch dann ist der Einschub der ersten Phase der Inntal-
Deckeniiberschiebung jiinger als Gosau.

Dazu kommt, daB nichst den Hdusern Bichl bei Maurach hart an
der Deckengrenze der Inntal-Decke ziemlich sichere Gosau-Gesteine
liegen.

Auf Grund dieser Uberlegungen kommt man zum Ergebnis daB auch
schon die erste &lteste Phase der Nordbewegung der Innmtal-Decke
nachgosauisch ist.

Erblickt man in den Rauhwacken der Sunnflecke Reste des Schutt-
mantels des einstigen Reliefs mit gosauischem Alter, so ist vielleicht
auch hierin eine Erklirung dafiir zu finden, daB bis jetzt im Karwendel
sichere marine Gosau-Ablagerungen nicht nachgewiesen wurden. Das
Karwendel war eben wihrend der Gosau Festland und die Reste der
Festlandablagerungen liegen in den Breccien und Rauhwacken und in
den Eisenerzkrusten des Staner Joches und des Barenkopfes vor.

1) Fir diese kime allenfalls auch tertiires Alter in Betracht. Dann wiire
aber der Einschub der Inntal-Decke, die diese Bildungen ja tiberfahren hat,
noch weit jinger.
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Quartir

Alte Gehingeschuttbreeeien

Das groBte Vorkommen solcher Breccien liegt an der Siidseite des
HochniBll. Es beginnt bei 2000 m und reicht bis zur Tawald-Jagdhiitte
bei 1200 m hinunter. Die aus Wettersteinkalk bestehende Breccie ist
sehr stark verfestigt. In einer Schlucht nordwestlich der Jagdhiitte
kommt unter den festen Breccienbiinken eine ungeschichtete, lose,
mordnenartige Lage hervor mit einzelnen gekritzten Geschieben. AuBer-
dem werden untere Teile der Breccie von zahlreichen Erratica iiberstreut.
Thr zwischeneiszeitliches Alter ist mithin sicher. Bei der iiberaus jihen
Anlage des ganzen unteren Gehiéinges mull die Breccie dereinst bis zum
damaligen Bachbett hinabgereicht haben. Sie diirfte demnach eine
Erstreckung iiber rund 1200 Hohenmeter gehabt haben. Schutthalden
solch gewaltigen Ausmafes fehlen dem heutigen Formenschatz des
Karwendel (Ampferer, 1907). Ein kleineres ganz dhnliches Vorkommen
von Gehidngeschuttbreccie gibt Ampferer (1912) im Zwerchloch an.
Wenn auch eindeutige Anhaltspunkte fehlen, die eine genaue Alters-
datierung dieser Breccien ermdglichen wiirden, so kann man doch auf
Grund morphologischer Erwigungen eine altersweise Gleichsetzung mit
der Hottinger Breccie als vollauf begriindet annehmen. Liegt es doch
nahe, alle diese Vorkommen alter, verkalkter Gehingeschuttmassen
wegen ihrer Gleichartigkeit ein und derselben Periode gesteigerter
Hangverschiittung zuzuweisen, wobei als Folge eines ariden Klimas die
Niederschlige nicht mehr imstande waren, den Verwitterungsschutt
von den Hingen abzubeférdern. Solche Gehingeschuttbreccien sind
im mittleren und westlichen Karwendel ebenso hdufig, wie in den iibrigen
Kalkalpen. Nie aber fanden sich ihre Reste im Inneren von Karen
(Ampferer, 1924). Morinenmaterial im Liegenden und Hangenden
der Tawald-Breccie weist schon auf interglaziales Alter, bei einer Gleich-
stellung mit der Hottinger Breccie ergibt sich Mindel-RiB3-Inter-
glazial.

Ein kleines Vorkommen von Gehingeschuttbreccie liegt am
Schleimsbach am FuBle der Steilstufe unter dem Hinterschleimsalm-
Hochleger. Es diirfte sich dabei um eine ortliche jiingere Bildung handeln.
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Kltere Grundmorine (RiB)

Altere Grundmorinen sind nur an einigen wenigen Stellen erschlossen.
An der Miindung des Vomper Loches liegt nichst der Pfannenschmiede
4—6m michtige Grundmorine auf geschliffenem ladinischen Trias-
kalk. Thre Lage ist derart, daB sie &lter als der groBe, alte Vomper
Schuttkegel aus konglomerierten Deltaschottern sein muB.

Beim Steinbruch unterhalb Stans liegt Inntal-Grundmorine unter
Terrassenschottern. Sie ist demnach mindestens als Ril gekennzeichnet.
Auf Ampferer’s Manuskriptkarte findet sich auch noch eine Eintragung
von Grundmorine (in Buchstaben) im Bereiche des Bahnhofes Terfens-
Weer. Sie muBl am Fufle der alten Innboschung aufgeschlossen gewesen
sein. Zufolge der Lage diirfte es sich wohl um é&ltere Grundmorine
gehandelt haben. Dies wiirde darauf hindeuten, daB hier der Felssockel
nahe an die Oberfliche kommt. Dieses Vorkommen paBt sehr gut zu
dem folgenden. Ampferer (Studien iiber die Inntalterrassen 1908)
erwihnt ,,Grundmoréine mit sehr schén gekritzten Geschieben” im
Liegenden des Bindertonlagers von Fritzens. Auch dieses Vorkommen
deutet auf unmittelbare Nihe des Felssockels.

Alte Schuttkegel aus dem Vomper Loch und Achental

An der Miindung des Vomper Loches und an der Miindung des Kas-
bachgrabens stehen gut konglomerierte Schotter an. Thre Zusammen-
setzung ist fast rein kalkalpin aus Gesteinen des Talhintergrundes.
Nur spirlich sind auch zentralalpine Erratica eingeschlossen. Die
Schotter sind typische Bachschotter. In beiden Fillen ist die kalkige
Verkittung sehr gut. Beides sind Delta-Schiittungen aus dem Vomper
Loch, beziehungsweise aus dem Achental, also Einschiittungen in einen
See, wobei beim Vomper Kegel die Konglomeratbinke Neigungen von
30° erreichen. Oberste Lagen liegen in beiden Fillen flach. Beim Vomper
Kegel fallen die Konglomeratbinke unter die heutige Talsohle ein.
Aus der ganzen Anlage ergibt sich ein Scheitel des Schuttkegels etwas
nordostlich im Bereiche der Terrasse des Vomper Berges. Der Achen-
taler Schuttkegel reicht heute bis 730 m, der Vomper bis 820 m empor.
Uber dem Vomper Kegel liegen mit scharfer Erosionsdiskordanz lose
Schotter mit vorherrschend Kristallingersllen. Uber dem Achentaler
Schuttkegel transgredieren Biindertone und Mehlsande mit ortlicher
Zwischenlage stark gerollter zentralalpiner Schotter.

In beiden Fillen waren die Schuttkegel nicht nur vor Ablagerung
der hangenden Schotter, Sande und Tone zu Konglomerat verfestigt,
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sondern dieses Konglomerat wurde auch noch weitgehend mit steilen
Anschnitten erodiert und wieder abgetragen, worauf erst dann die
fremden Schotter, Sande und Tone dariiber gebreitet wurden.

Am Vomper Schuttkegel liegt im Liegenden stark bearbeitete
Grundmorine auf einem Gletscherschliff auf (Ampferer, 1905, 1942,
S. 69).

Ampferer spricht sich 1907 dafiir aus, die konglomerierten Delta-
kegel und die Gehdngeschuttbreccien vom HochniBl-Siidhang gemeinsam
einer dlteren (Mindel — RiB) Interglazialzeit zuzuweisen. 1936 dagegen
stellt er sie ins RiB-Wiirm-Interglazial. Wenn auch bis jetzt weder
beim Vomper noch beim Achentaler Schuttkegel eine zwischengelagerte
Morine festgestellt werden konnte, so werden die alten Schuttkegel
von den jiingeren Schottern, Sanden und Tonen auBer durch ihre orts-
nahe, kalkalpine Zusammensetzung, vor allem durch ihre hobe Ver-
kittung und durch eine weitgehende, scharfe Erosion getrennt. Es
scheint mir daher Ampferer’s iltere Deutung die wahrscheinlichere.
In diesem Falle wiirden sich dann diese Konglomerate als lokale Ein-
schiittungen von Schuttkegeln anderen bekannten alten Konglomeraten
(AmpaB, Erbstollen, Maurach bei Rotholz u. a.) im Inntal-Raum an
die Seite stellen, zu welchen Konglomeraten unsere Schuttkegel min-
destens ebenso viele Beziehungen aufweisen, wie zu den hangenden
Schottern.

Terrassensedimente

Am Inntalrand und in der Schwelle des Achensees gegen das Inntal
haben FluBschotter, untergeordnet Fein-(Mehl-)sande und Tone grofe
Verbreitung. Nach ihrem Auftreten in den Terrassen der Talflanken
werden diese Ablagerungen als Terrassensedimente zusammengefaBt.

An der Basis liegen bei Fritzens, Terfens, Pfannenschmiede und am
Kasbach (Ampferer, 1912) gelblichbraune, bis blaugraue Biindertone.
Sie gehen nach oben iiber Mehlsande in Schotter und Kiese iiber. Bei
Fritzens zeigten die Tonlagen eine Neigung gegen Westen und waren
aullerdem, besonders in der Richtung Nord—Siid wellenformig ver-
bogen. Diese Verbiegungen sind auf Unterwassergleitungen der Tone
withrend ihres Absatzes zuriickzufithren (Ampferer, 1904). An der Basis
der Tone finden sich hier nicht selten gekritzte Geschiebe, die aber
nicht von einem nahen Gletscher bezogen werden miissen, sondern aus
der unterlagernden é&lteren Grundmorine ausgeschwemmt wurden
(Ampferer 1908).
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Die Mehlsande sind besonders in der Schwelle zum Achensee michtig
entwickelt. Tone und Mehlsande sind Ablagerungen in stehende Ge-
wiisser. Sie gehen als Verlandungsserie von Seebecken in Schotter
iiber. Die Frage nach der GroBe dieser Seen ist noch immer nicht ein-
deutig entschieden. Im Bereiche unserer Karte ist es jedenfalls auf-
fallig, daB alle Ton- und Mehlsandlager ungefihr in gleicher Héhenlage
auftreten und bis gegen 700 m hinaufreichen. Nur das Vorkommen am
Kasbach reicht bis 820 m hinauf.

Die Schotter sind typische FluBschotter, nach GroBe, Form der
Gerdlle und bunter Mischung der Gesteinsarten denen des heutigen
Inn vollkommen gleichend. Kristalline Gerélle iiberwiegen iiber kalk-
alpine. Bemerkenswert ist die starke Verwitterung, die besonders
manche Gneisgerélle zeigen. Sie kann nur nach Ablagerung der Schotter
eingetreten sein. Im Gesamten betrachtet sind die Schotter riesig ein-
férmig. Es treten auch horizontal keine bemerkenswerten Schwan-
kungen auf. Schon 1908 (Uber die Entstehung der Inntal-Terrassen,
S. 92) schreibt Ampferer: ,entlang der 150 km langen Strecke (von
Imst bis Alpenrand) zeigen die Terrassensedimente, was GroBSe und
Form der Komponenten anbelangt, eine sehr gleichformige Entwick-
lung”. Sie sind nicht von vorriickenden und nicht von abschmelzenden
Gletschern abgelagert worden (Ampferer, 1908, S. 92, 94). Die Be-
deutung der Schotter am Gesamtaufbau der Inntalterrassen ist gegen-
iiber den Béndertonen und Mehlsanden ungleich groBer. Die Terrassen
‘des Gnadenwald und Vomperberg haben eine durchschnittliche Hohe
von 800—820 m, die Schwelle zum Achensee eine solche von 920 m.
Oberfliachlich werden die Schotterterrassen von jiingerer Grundmorine
(Wiirm) iiberlagert. Die Terrassensedimente sind mithin von Grund-
morine unter- und iiberlagert. Sie sind in der RiB-Wiirm-Zwischen-
eiszeit zur Ablagerung gekommen.

In neuerer Zeit mehren sich zwar die Stimmen, die wenigstens fiir
Teile der Sedimentation eisnahe Bildung geltend machen. Ampferer
selbst hat 1939 fiir Einschliisse grober Kristallinblocke im Bereich der
Achenseeschwelle Trift auf im Wasser schwimmenden Eisschollen als
Transportweg angenommen.

Jiingere Grundmoriine (Wiirm)

Im Hangenden der Terrassensedimente liegt jiingere Grundmorine
der Wiirmeiszeit in weiter Verbreitung. Sie ist gut bearbeitet und durch
ihren reichlichen Gehalt an Kristallinerratikum neben ortsnahen Ge-
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schieben gekennzeichnet. Diese Hangendmorine iberzieht die Ter-
rassenoberfliche besonders im Winkel gegen den Berghang, ist aber
auch mehr gegen die Talmitte in Resten hidufig erhalten. Sie erreicht
Machtigkeiten bis 10 m.

Die Einwirkung des Gletschers der Wiirmeiszeit macht sich auch
in der Formung des Untergrundes bemerkbar. Die Oberfliche der
Gnadenwald-Terrasse liegt am siidlichen Abbruchsrand gegen das
Inntal hoher als in mittleren Teilen der Terrasse, so daB hier die Form
einer seichten Mulde gegeben ist. Sie wird durch das in jiingerer Zeit
erosiv eingeschuittene Larchtal entwissert. Auf der Schwelle des
Achensee-Riegels zieht nachst Maurach ein flach-drumlinartiger Riicken
in der Talrichtung gegen den See. In seiner siiddstlichen Fortsetzung
liegt siidlich des Kasbach-Einschnittes knapp am Terrassenrand eine
pingenformige Einsenkung in Schottern. Ampferer hat sie (1939)
als Toteisloch erklirt.

Neben diesen Erscheinungen des Gletscheruntergrundes finden sich
an den Berghingen je nach Lage zu den Hauptstromungsrichtungen
des Eises mehr oder weniger reichlich verstreute Erratica. Sie sind
im Inntalraum und in der Furche des Achentales als in den Haupt-
eisstromgebieten am zahlreichsten.

Der Wiirmgletscher hat im Inntal bei Schwaz bis iiber 2100 m und
am Nordende des Achensee bis 1700 m gereicht. Von besonderem
Interesse sind aber die Erratica im Inneren des Karwendel. Hier liegen
innerste Findlinge am Hang siidlich und westlich der Falzthurn-Alm,
sowie im Legertal bis hinauf zum Dristl-Alpl. Sie liegen aber alle nicht
mehr in primérer, sondern bereits in sekundirer Lagerung in, bezie-
hungsweise auf Schuttablagerungen junger Lokalgletscher. Trotadem
beweisen sie, daB Ferneis wohl iiber die Jocher des Talhintergrundes
ins innere Falzthurn-Tal eingedrungen ist.

Terrassensedimente und Wiirmeiszeit

Vielfach wurden in neuerer Zeit Stimmen laut, die den Terrassen-
sedimenten mindestens teilweise interglaziales Alter absprechen (Bobek,
1935, Klebelsberg 1949). Ich bin aber bei der alten Darstellung ver-
blieben, weil ich einerseits der Uberzeugung bin, damit im Sinne
Ampferer’s gehandelt zu haben, weil ich andererseits hoffe, selbst in
absehbarer Zeit Beitrige in diesem Sinn bringen zu kénnen.

Morphologisch treten in den Inntalterrassen deutlich zwei Form-
typen auf: sanftwellige Uberformung der Terrassen als Einwirkung
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des Wiirmgletschers auf seinen Untergrund und in die Terrassenober-
fliche eingeschnittene, scharfe Erosionsformen. Zu den Formen des
Gletscheruntergrundes zihlt die wellige Uberprigung der Gnadenwald-
Terrasse und die seichte, langgestreckte Mulde, in die das Larchtal,
soweit es Lingstal ist, als junge Erosion eingeschnitten liegt. Weiters
gehort dazu der drumlin-artige, flache Riicken von Grundmorine siid-
lich Maurach (vom Koglbauern gegen Seespitz ziehend). Diese weichen,
mehr verwaschenen Formen stehen in scharfen Gegensatz zu frischen
und kantigen Formen, die in neuerer Zeit als Eisrandbildungen eine
neue Deutung erfahren haben (Bobek, 1935). Der Terrassenrand bricht
unvermittelt scharf gegen das Inntal ab. Er ist ohne Zweifel erosiv
(Gnadenwald, Vomper Berg). Ebenso unvermittelt sind die Trockentéler
bei Weng, am Ausgang des Stallentales in die Terrassenoberfliche
eingeschnitten. Diese Trockentiler stehen aber nirgends in Verbindung
mit Wiirm-Grundmorine (Ampferer, 1942, 8. 65). Ihren Zusammenhang
mit den Ereignissen der SchluBvereisung will ich in nichster Zeit beweisen.

Bis auf die Terrassenoberfliche (Gnadenwald, Achenseeschwelle
bei Maurach) reichen auch von den Seitenhéingen und -Télern Schutt-
und Grundmorinenmassen herab, die durch ihre rein ortsnahe, kalk-
alpine Zusammensetzung von den élteren Bildungen (Terrassenschotter,
Wiirm-Moriine) vollkommen verschieden sind. Diese den Terrassen
aufliegenden Schuttmassen sind stellenweise sogar in Erosionsformen
der Terrassenoberfliche eingelagert (Vomper Berg). Threr Ablagerung ist
demnach eine Erosionsperiode vorausgegangen. Nirgends im Bereich des
Kartenblattes sind sichere Ablagerungen eines abschmelzenden Wiirm-
Gletschers anzutreffen.

SehluBvereisung

In den Télern und Karen liegen reichlich Zeugen kleinerer Einzel-
gletscher. Diese Ablagerungen sind rein ortlich zusammengesetzt.
Auch an Stellen, die im Strich der groBen haupteiszeitlichen Fern-
eisstrome (Inntal, Achental) liegen, sind die Mordnen der Gletscher
der SchluBlvereisung so rein kalkalpin, daB zentralalpine Erratica nur
seltene Einzelfunde sind. Dies beweist, daB zwischen Wiirm- und SchluB-
vereisung eine wohl linger dauernde Zeit kriftiger Erosion liegt. Teils
handelt es sich bei den Ablagerungen der Gletscher der SchluBvereisung
um Schuttmassen ohne Wallform, teils um scharf ausgeprigte, frische
Morinenwille, die oft ein genaues Abbild der einstigen Gletscherzunge
vermitteln. Diese sind fiir die altersweise Gliederung der einzelnen
Gletscherstinde von grofter Bedeutung. Sie finden sich in verschiedenen
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Hohenlagen. Hochstgelegene Wiille liegen in den Karen des HochniBl-
Kammes bei 2000—2200 m, tiefste in den grofen Taleinschnitten des
Karwendel bei 1000 m. Im Inntal liegen sogar rein kalkalpine Grund-
moranen bis auf die Inntal-Terrassen bei 900 m herab (Gnadenwald).

Diesen verschieden tief reichenden Gletschern liegen verschieden
tiefliegende Schneegrenzlagen zu Grunde. AuBerdem zeigen diese
Gletscher in ihrer Exposition schirfste Gegensitze. Im selben Bergzug
tritt neben ausgesprochen stark beschatteter Nordauslage ganz freie
und sonnige Siidauslage auf (Kamm Hochglick—HochniBl). Nach
Klebelsberg (1949, S. 664) kann die Schneegrenze schattseitig um
200—400 m tiefer liegen als sonnseitig. Dazu kommt, daB die Schnee-
grenze vom Alpenrand gegen die groferen Massenerhebungen im Innern
der Alpen ansteigt. Es liegt die heutige Schneegrenze nach Klebelsberg
(1949, S. 663) im Bereich von Rofan—Mondscheinspitze bei 2600 m,
am Alpenrand sogar bei 2400 m (8. 683) und im siidlichen Karwendel
bei 2700 m (8. 683). Das entspricht im Kartenblattbereich von Norden
nach Siiden einem allgemeinen Anstieg der heutigen Schneegrenze um
300 m. Daraus ergibt sich fiir die einzelnen einstigen Gletscher des
Karwendel und Rofan eine sehr unterschiedliche Schneegrenzlage,
so daB auch absolut gleich hoch gelegene einstige Gletscherenden ganz
verschiedenen Alters sind. Fiir typische Sténde von Schlern-Gletschern
betrigt die Senkung der damaligen Schneegrenze unter die heutige
900 m, von Gschnitz-Gletschern 600 m und von Daun-Gletschern 300 m.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die verschiedenen Re-
lationen der einzelnen Morinenvorkommen (s. S. 42).

Diese tabellarische Ubersicht zeigt deutlich die altersweise Verteilung
der einzelnen Vorkommen. Dabei ergibt sich aber auch, da8 die rezente
Schneegrenze im Rofan nicht bei 2600 m, sondern, wie am Alpenrand
bei 2400 m anzusetzen ist. Sonst wiirden hier Wille zu Schlern, deren
Gschnitzalter auBer Frage steht. Auch wiirde das Bild der Gesamt-
verteilung der einzelnen Gletscherstinde hier empfindlich gestort.

Daun-Morinen sind nur im Rofan entwickelt, jener Gebirgsgruppe,
die im Gebiete der niedersten. Schneegrenze am hdochsten aufragt.
Die iiberwiegende Mehrzahl aller Morinenvorkommen gehort dem
Gschnitzstande an (Gschnitz I). Mehrfach treten Zwischenhalte
zwischen Daun und Gschnitz auf (Gschnitz IT), wie auch solche zwischen
Gschnitz und Schlern nicht selten sind (tiefes Gschnitz). Die Gletscher
der Schlern-Zeit waren meist schon ansehnliche Talgletscher (Eng
8 km, Falzthurn 7 km, Stallental 6 km, Oberautal 5 km).
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Zur tabellarischen Ubersicht der Gletscherstinde

Ampferer hat schon darauf hingewiesen, daf in den tief eingeschnit-
tenen Télern Pletzach, Falzthurn und Tristenau trotz des geeigneten
Firnsammelraumes im Talhintergrund tiefliegende Mordnenwille fehlen
(1942, 8. 68, 73). Er hat dies damit begriindet, daB die hieher gehérenden
Endmorinen woh! unter der jungen Talverschiittung verborgen liegen.
Im Falzthurn-Tal allerdings ist es mir anldBlich der Reambulierungs-
arbeit im Gelande gelungen, einen rechten Uferwall des Talgletschers
festzustellen. Er beginnt an der Brunntal-Miindung und zieht allmahlich
absteigend als deutliche Schuttleiste bis unter das Leger-Tal talaus.
Der Hirschensteig folgt ihm. Dieser Uferwall liBt ein Gletscherende
etwas Ostlich des Kloanbergl unter der jiingeren Talverschiittung
vermuten.

Dem Gletscher, der die Wille im Leger-Tal und besonders unterhalb
des Dristl-Alpls abgelagert bhat, fehlt nach der heutigen Morphologie
ein ausreichendes Hintergelinde (DriBlkopfl), so daB man hier wohl
annehmen muB, dal in Reichenhaller Schichten und Haselgebirge,
welche hier das Hauptgestein bilden, vom Tristenau-Tal aus betracht-
liche sehr junge, erosive Formverinderungen stattgefunden haben.

Wihrend sich die Blockmordnenmassen am Siidfufl des Rofan bei
Maurach noch dem Schlernstande zuordnen lassen, liegt am Bergfufl
zur Gnadenwald-Terrasse vielfach rein kalkalpine Grundmorine, Gstlich
des Gasthauses Gunggl sogar mit ziemlich deutlichen Willen rein kalk-
alpiner Zusammensetzung (Ampferer, 1942, S. 66). Fiir diese Ab-
lagerungen ist bei der geringen Hohe des Walder-Joches (1600 m)
auch mit der Schlerndepression kein Auslangen mehr zu finden. Diese
Ablagerungen gehoren offenbar einer noch tieferen, lteren Eigenver-
gletscherung des Karwendels an.

Wenn man den gesamten Morinenschatz der SchluBvereisung im
Kartenblattbereich iiberblickt, so ergibt sich, von den obengenannten,
vorerst noch schwer einordenbaren Ablagerungen abgesehen, ein durch
Wille deutlich abgezeichnetes, mehr ruckartiges Zuriickweichen der
Gletscher von Schlern iiber Gschnitz nach Daun. Dieser jiingste und
relativ hochste Gletscherstand ist gerade noch im Sonnwendgebirge
-durch einige kleine Vorkommen vertreten. Dagegen ergibt sich auch
fiir die absolut sehr hoch gelegenen Wille in den Karen des HochniBl-
Kammes zufolge der extrem sonnigen und offenen Lage und der steilen
Gelindeformen noch einwandfrei Gschnitz-Alter. Hier liegt auch die
rezente Schneegrenze mit 2800—2900 m am hochsten.
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Tabellarische Ubhersidit der Gletsdherstiinde

Alter: D = Daun Gt = Gechnitz II G = Gschnitz (I) S = Schlern

* = Kargletsoher

Hohenlage in m Ex-| Nei Hoéhenlage in m Gréfe
Vorkommen der Wille der des posi- ges der re'l der der Alter]  Anmerkung
Wille HMinter- |tion| Gelindes (zenten| geforderten | Depression
lindes Schneegrenze

Schneepfanne* 2020 2500 S steil 2800 2200 —600 G | enges Kar

Schafkar* 2240 2400—2500 | S miBig 2850 2250 —600 G | offene S-Auslage
. | Lamskar* 2200—2240 | 2270—2500 | S | maéBig 2900 2300 —600 G | offene S-Auslage
% Steinkar* " 1890 2400—25600 | SW | sehr steil! | 2800 2200 —600 G | wegen Steilheit
& tiefer reichend
8 | Lamsenjoch-Hiitte 1960—1980 | 2100—2500 [ O miiBig 2800 2200 —600 G | wegen O-Auslage
= tiefer reichend
| | Hoher Melchplatz(Binsalm)| 1600 —1720 | 2100—2500 | N miBig 2600 2000 —600 G —
§ Kaisergrat O 1880 2100 NO| — 2600 2000 —600 G —
'é',, Hahnkampl-Sp. (Halsl) 1900—1960 2080 N — 2600 2000 —600 G | sehr freie Lage
=]
E Gramai-Hochleger 1600 1900—2080 | NO | flach 2600 1860 —800 S | sehr freie Lage
I Binsalm 1400 1900—2500 | N |1 Steilstufe [ 2600 1800 —800 S | ohne Wallform

HE |0b. Boden Drijagge 1300 2400—2600 | N |1 Steilstufe | 2600 1900 —1700 G-S| ohne Wallform

2 * |Lamsen N 1580 2200—2500 | N {1 Steilstufe | 2600 1900 —700 G-S{ ohne Wallform

Gatterl, Badstube 1570 2200—2500| O — 2600 1900 —1700 G-S| von S beschattet
—~ | Die sieben Lahner* 1620 1900—2300 | NO | steil 2600 1900 —1700 G-S| an G heranreichend
£ | Stallenbach unter
) Lackentrog 1100 2200—2500{ O | flach 2600 1700 —900 S | von S beschattet
3 | Grubach 1770 1900—2100 | O mifig 2600 1900 —700 G-S| freie Lage
@ | J.-H. Stallenalm 1360 1900—2100 | SO | maiBig 2550 1700 —850 S | ohne Wallform




Sonnjoch — Schaufelsp.

Plumskar* 1860—2000 | 2100—2287 | N — 2500 | 2000—2100 | —500—400 | G* —
Bettlerkar* 1730 2200 N - 2500 1900 —600 G —
Plumsalm-Niederleger 1200 2100—2300 | N | steil 2500 1700 —800 S -
Gramaikar* 1780 21002458 | N sehr steil | 2500 1900 —600 G |z.T. Lawinengl.
Birenlahner O 1300 2000—2300] O | steil 2500 1900 —600 G | Lawinengletscher
stark von S
beschattet
Im Gschnier 1600 2458 S sehr steil | 2600 ? ? ? | Lawinengletscher
Giitenbergalm 1460 1900 0 — 2600 1600 —900 S —
Kloanbergl 1230 1900—2100 | O — 2500 1600 —900 S —
Schneekarl (Staner Joch) 1940 2050 S — 2600 2000 —600 G —
« | Nauderer Karl* 1960 20556 N — 2600 2000 —600 G | freie Lage
24| Oberes Brunntal 1680 2100 N sehr steil | 2500 1900 —600 G —
& | Gufel N am Ubergang 1720 2100 N| — 2500 1900 —600 G —
2 |Anm Ubergang 1940 2100 N| — 2500 2000 —500 G* —
A | WeiBenbachkar 1800—1840 2100 N — 2500 1950 —600 G —
| | Larchkarl 1620 2162 N — 2500 1900 —600 G | ohne Wallform
g | Dristlalm 1600 1827 N frither 2500 1700 —800 S
3 | Legertal 15620 | 1800—1900 | N |\ andere [2500 | 1600 —900 | S |\ friher andere
& Legertal 1220 1800—1900 | N |{ Morpholo- | 2500 1550 —950 S | Morphologie ?
g gie?
8 | Dristkarl 1740 2000 NO | freie Lage | 2600 1800 —800 S |freie Lage
@« | WeiBenbachalm 1500 2100 NOo| — 2600 1800 —800 S —
Weilenbachtal 1400—1440 2100 0 — 2600 1700 —900 S —
Falzthurn-Alm 1020 2500 NO| flach 2600 1700 —900 S | Talgletscher
Eng-Haglhiitten 1060 2500 N | flach 2600 1700 —900 S | Talgletscher
3 | Mantschenlkar* 1800  [1900—2100 | N | — 2600 1900 —600 G -
2 Mantschenkar W 1700 1900 0 | steil 2500 | 1900 —600 G —
-2 | Scharte S Kotzen 1640 1700 () — 2500 1900 —850 S | Wall nicht sicher
= | Hinterschleimsalm H.-L.* 1340 1900—2100 | N |2 Steilstufen| 2600 1700 —800 S —
& | Hinterschleimsalm N.-L. | 980—1180 | 1900—2100 | N |2 Steilstufen| 2500 1600 —900 S | Talgletacher




Hohenlage in m Ex-| Neigung Hohenlage in m GroBe
Vorkommen der Wille der des posi| des er re-| der der tef  Anmerkung
Wille | Hinter- [tion| Gelandes [zenten| geforderten | Depression
gelindes Schneegrenze
Mondscheinsp. O-Griinbichl] 1740, 1810 2100 o - 2500 1800 —600 G —
Schafleger H.-L. 1700 19002000 | O - 2500 1900 —600 G —
= Huberkar 1620 2085 0 steil 2500 1800 —600 G —
2| Langlahner* 1600 2085 N | steil 2400 1800 —800 G —
E Pfanne* 1620—1720 2086 N steil 2400 1800 —8600 G —
S | W Pasill-Alm 1580, 1640 | 1800—1900| O — 2400 1800 —600 G —
Rt | _ Pasill-Alm 1520 2085 N| - 2400 1800 —600 G -
sg | Gr.Pfanne-Schleimser Joch| 1560 1700—1900 |[NW| — 2400 1800 —600 G —
g Schleimser Joch S 1680, 1700 | 1700—1800 |SW| — 2400 1800 —600 G | nicht mit E{:ohypso
stimmen
r§ Hoher Kasten-Kaserstatt | 1540—1560 | 1800—1900 | O — 2400 1700 —1700 G [ tiefes Gachnitz
~ | Abendweide 1720 2000 0 - 2400 1800 —600 G —
g Kithboden 1540 2000 NO| - 2400 1760 —660 G | tiefes Gachnitz
a Seekar-Alm 1500 2000 N| — 2400 1750 —650 G | tiefes Gschnitz
2 Oberautal, dazu auch
=) Uferwille am Winter-
anger ? 960 1800—2000 |N-O| flach 2400 1500 —900 S | Talgletscher
Dalfazer Joch W 2040 2200 W | steil 2400 2100 —300 D |freie Lage
Streichkopf-Gatterl 1920—1980 | 2100—2200 | W | — 2400 2100 —300 D |freie Lage
% Stuhlpockl W 1900 2100 Wil — 2400 2000 —400 G? | freie Lage
:3 | Dalfaz-Hochleger 1700 2200 Wl - 2400 1900 —500 G* | keine deutliche
& Gletscherenden
g | Kotalm-Hochleger 1800 2000—2200 | N | flach 2400 1900 —500 Gt —
4 Kotalm M.-L.-Kalt.Wasser 1540 2000—2200 | N flach 2400 1800 —600 G | beschattet
g Altes Trett 1500 2100 N flach 2400 | 1800—1750 —650 G | freie Lage
8 | Karl (Kotalm-Joch O) 1680 2100 N steil 2400 1800 —600 G —
@2 | Blockschutt ober Seehof 1040 2100 N-w| — 2400 1600 —900 S -
Blocksch,S-FuB DalfazerdJ. 1000 2200 S - 2400 1500 —900 S | ohne Wallform




Der Advensee

Der Achensee (929 m SH, 63/ km?, 9.2 km lang, 133 m tief, 20.8 km
Umfang, 481 Mill. m3) liegt in einem Nord—Siid gerichteten, heute
zum Teil verschiitteten Tallauf zwischen Karwendel und Rofan. Dieser
wird im Norden durch die Felsschwelle bei Achenkirch abgeriegelt.
Im Siiden, gegen das Inntal, sind in ihm quartire Schuttbildungen
eingelagert, die die heutige Wasserscheide bilden und auch die Ab-
déimmung des Seebecken bewirken. Dadurch wurde die alte Wasser-
scheide in Fels auller Funktion gesetzt. Dieses alte Tal, dessen erste
Anlage wohl tektonisch ist (Aufwélbung des Unnutz-Gewdlbes) ent-
wiisserte urspriinglich zum Inn.

Altestes sichtbares Glied der quartiren Einschiittung ist der alte
Schuttkegel am Kasbach. Er besteht aus rein kalkalpinen Talschottern
und wird bei 730 m von Bindertonen und Mehlsanden iiberlagert.
Diese reichen bis 830 m empor. Sie gehen nach oben in lockere, iiber-
wiegend zentralalpine Schotter iiber. Die Zusammensetzung dieser
Schotter, sowie gelegentliche, talein, d. i. vom Inntal weg gerichtete
Schrigschichtung beweisen, dal die Kinschiittung dieser Schotter
vom Haupt-(Inn-)tal ins Neben-(Achen-)tal erfolgte. Béandertone,
Mehlsande und Terrassenschotter bilden den Komplex der Terrassen-
sedimente. Sie werden ihrerseits von Grundmorine der Wiirm-Eiszeit
itberdeckt. Diese fiithrt reichlich kristalline Erratica. Alter Talschutt-
kegel, Terrassensedimente und Wiirm-Grundmorine bauen die Schwelle
gegen das Inntal auf.

Beim Bau des Einlaufstollen fiir das Achensee-Kraftwerk wurden
Terrassenschotter auch an der Lingsseite des Sees zwischen Pertisau
und Seespitz angefahren. Dies zeigt, daB die Einschiittung des alten
Achentales auch in den Bereich des heutigen Seebecken hinein erfolgte,
80 dal man annehmen darf, daB wihrend des Rif-Wiirm-Interglazials
die ganze Seewanne von ihnen erfiillt war. Diese Schuttfiillung wurde
wiithrend der letzten Grofvergletscherung wieder ausgeschiirft, wobei
die entstandene Wanne von Grundmorine ausgekleidet ist. Wiirm-
Grundmorine tritt daher auch iiberall an den Ufern des Sees in gréBeren
und kleineren Resten auf. Auf der hocheiszeitlichen, kristallin-reichen
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Grundmorine liegt am FuBe der Berghinge rein kalkalpine Grund-
moriine von Lokalgletschern.

Im Seebecken bildet Seeschlamm die jiingste Ablagerung. Es ist
organogener Schlamm, zum Teil vermischt mit mechanisch aufgearbei-
tetem feinsten Kalkschlick, der als Triibe von den Bichen in den See
gefiihrt wird. Dieser Seeschlamm erreicht bis 10 m Michtigkeit. In ihm lie-
gen reichlich Baumstimme, Wurzelstocke und Aste. Sie diirften von Wild-
bichen und Lawinen zu Tal gebracht worden sein (vergleiche auch 8. 52).

Aus den Seitengrdben und Seitentilern haben die Biche michtige
Schuttkegel vorgebaut. Die KormgroBe des Schuttes und damit die
Neigung des Schuttkegels sind von der Lange, Neigung und Wasser-
fithrung des Grabens abhingig. Wihrend aus den steilen Runsen be-
sonders an der Westseite des Sees (Gais-Alm, Breitgries) sehr steile
Schuttkegel vorgebaut wurden, haben die Biche aus Gern- (Pletzach-),
Falzthurn- und Tristenau-Tal tief ins Gebirge eingreifende einstige
Seebuchten verschiittet. Auch im Norden wurde der See durch die
Einschiittung des Oberau- und Unteraubaches stark zuriickgedringt.
Im Zuge der Voruntersuchungen fiir den Bau des Achensee-Kraftwerkes
wurde auch der Schuttkegel von Pertisau durch Bohrungen erkundet.
Es zeigte sich dabei, daB oberflichlich (im Durchschnitt bis 5 m) Lehm
liegt, wihrend tiefer unten grobere Kiese, Sande und Schotter liegen.
Nur untergeordnet treten auch in ihnen geringmichtige Lehmlagen auf.
Die Schotter und Kiese sind reine Ablagerungen aus dem Einzugs-
gebiet der Biche. Nur an einer Stelle fanden sich wenige, bis 3 cm grofle
Kristallingerélle. An einer Stelle waren auch bei 356 m Tiefe einige kleine
Stiicke rein weiller, kalkiger Seckreide eingelagert. Es handelt sich bei
diesen Schottern und Kiesen um typische Schuttkegelbildungen, die
in den Achensee vorgebaut wurden. Die hangende lehmige Ablagerung
ist verschieden michtig und liegt mit welliger Unterfliche auf den
Schottern, die oberflichlich von Erosionsfurchen durchzogen sind.
DaB dieses vorgebaute Delta von Tristenau-, Falzthurn- und Pletzach-
bach sehr jung ist, geht aus dem Umstand hervor, daB in der Sohle
dieser Tiler nirgends Endmoridnen junger Lokalgletscher zu finden
sind. Auch die grofle Ufermorine im Falzthurn reicht nicht bis an die
Talsohle herab. Die Aufschiittung dieser Talboden ist also zum min-
desten in oberen Teilen jiinger als Schlern und hat offenbar die Mo-
rdnen der SchluBvereisung unter sich begraben.

Wihrend der aus der Tristenau kommende Bach auch heute noch
aufschiittet, haben sich die Béche aus Falzthurn- und Pletzach-Tal

46



bereits wieder 2—10 m tief in ihre eigenen Ablagerungen eingeschnitten.
Dabei haben sie auf weite Strecken hin graue oder gelblich-braune,
sehr feine, knetbare Lehme und Streifenlehme entbl6Bt. Sie reichen im
Pletzach-Tal nichst der Pletzach-Alm noch bis 1030 m, im Falzthurn-
Tal bis zur Einmiindung des Bérenlahner, d. i. bis 1200 m hinauf. Da
die Schwelle des Achensee gegen das Inntal von der Wiirmeiszeit iiber-
formt ist und mit ihrem héchsten Punkt bei Eben 963 m erreicht, kopnen
diese Lehme nicht Absitze eines hoher gestauten Achensees sein. Sein
Spiegel konnte nicht héher als der tiefste Punkt der Schwelle liegen.
Die Lehme und Streifenlehme werden ihrerseits deutlich von den
Schuttkegeln der Seitengriben und den Halden des Bergfulies iiberlagert.
Sie sind also dlter und in einer Zeit zur Ablagerung gekommen, als die
Berghéinge noch wenig Schutt lieferten.

Trotz der Steilheit der den Achensee umgebenden Berghinge sind
von den 20.85 km langen Ufern nur 3.4 km Felsufer. Uber 16 km liegen
in verschiedenen, lockeren Schuttmassen. Unter diesen nehmen die
Flachschuttkegel mit 14 des Gesamtumfanges des Sees den gréBten
Anteil ein. Steilschuttkegel sind mit 5.5 km beteiligt, der Rest entfillt
auf Wiirm-Grundmorénen. In diesen verschiedenen Uferarten wurde ent-
sprechend der Festigkeit der Ablagerung eine verschieden breite Bran-
dungsterrasse ausgebildet. In Fels ist sie rund 1,—2 m, in Steilschutt-
kegeln 5—10m und in Flachschuttkegeln und Flachufern in Grund-
morédne 30—120m breit (Ampferer, 1929). Diese Strandterrasse
zeigte in ihrer ganzen Ausdehnung eine dem Seeschlamm aufliegende
natiirliche Pflasterung durch mit ihrer Breitseite aufliegende Steine,
Diese Pflasterung reichte bis in das Niveau des tiefsten natiirlichen
Seespiegelstandes hinab. Es ist also auch in den Strandterrassen, &hnlich
wie im Pletzach-, Falzthurn- und Tristenau-Tal eine Anderung der Sedi-
mentationsbedingungen jiingster geologischer Zeit ablesbar. Wihrend
heute nirgends auf den Strandterrassen mehr Seeschlamm abgelagert
wurde, sondern nur groberes Gerdlle, muf friiher einmal diese Zufuhr
groben Materiales unterbunden gewesen sein (Ampferer, 1927). Wie
bereits erwihnt, sind am Achensee éltere, hohere Seespiegelstinde nicht
nachweisbar.

Das Seebecken ist keine reine Felswanne, sondern ist teilweise auch
in von Wiirm-Grundmorine iiberzogenen interglazialen Schottern ein-
gebettet. Die Schotter selbst sind vollkommen wasserdurchléssig. Eine
gewisse Abdichtung wird wohl durch die sie iiberziehende Grundmorine
erreicht. Aber diese Grundmorinendecke ist sicher nicht liickenlos.
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AuBerdem ist sie von wechselnder Zusammensetzung. Wirklich wasser-
undurchlissig sind nur ihre feinschlammigen Teile. Dies zeigte sich
auch beim Bau des Achenseewerkes in Probeschacht II, der ganz in
Grundmoréine stand. Hier war in einer Tiefe von 5 m ein Wasserandrang
von 30 1/sek und bei 6 m Tiefe schon ein solcher von 80 1/sek (Ampferer
O. und Pinter K., 1927). Die Abdichtung des Seebeckens wird in erster
Linie durch die das ganze Becken auskleidende Schale von Seeschlamm
erreicht. Dies wird wieder durch die Beobachtungen beim Bau des Achen-
see-Kraftwerkes bestitigt. Es zeigte sich ndmlich, daB die Spiegelhthe
des Grundwassers in den Terrassenschottern unabhingig vom See-
spiegelstand ist. Das Wasser des Sees hat durch die abdichtende Wirkung
des Seeschlammes keine Verbindung mit dem in den Schottern zirku-
lierenden Grundwasser. Das Grundwasser in den Schottern lag hoher
(Ampferer-Pinter, 1927). Die starken, am Kasbach austretenden
Quellen entstammen nicht dem See, sondern werden durch Wiisser
aus dem Rofan und WeiBenbachtal gespeist. Auch die Quellen am Nord-
ende des Sees bei Achenkirch werden nicht von Seewasser, sondern
vom Unnutz-Gehinge gespeist. Diese Verhéltnisse wurden nun aller-
dings durch den Eingriff der Technik geiindert. Die jahrliche Absenkung
des Seespiegels bis weit unter die natiirliche Pflasterung der Strand-
terrasse fiihrte zu einer stellenweise sehr weitgehenden Aufarbeitung
des Seeschlammes. So weit er nicht vollkommen abgetragen wird,
bleibt feiner, wasserdurchlissiger Sand zuriick. Es wird dadurch die
Méoglichkeit eines Undichtwerdens der Seewanne bis in die Tiefe der
groBten kiinstlichen Spiegelsenkung geschaffen (bis unter — 10 m).
See- und Grundwasser kénnen Verbindung bekommen und damit kann
Seewasser auch durch die Schotter gegen das Inntal abflieBen.

Im Gebiet des Achensees liBt sich der Ablauf der Quartérgeit,
durch Ablagerungen belegt, bis in die Gegenwart herein verfolgen.

Die iilteste Bildung sind die konglomerierten Schotter des Kasbaches.
Sie sind interglaziale Bildungen und wohl gleich alt mit den Gehange-
schuttbreccien des HochniBl-Kammes. Sie stammen aus einer Zeit,
da in den Seitentilern eine sehr starke Schuttabfuhr stattfand, die in
das Haupt-(Inn-)Tal vorgebaut wurde. Sie reichen bis 730 m hinauf und
es ist jedenfalls bemerkenswert, daB der flache Boden der 133 m tiefen
Seewanne mit 796 m dieser Hohe der Konglomerate sehr nahe kommt.

Mit einer sehr scharf ausgeprigten erosiven Diskordapz liegt auf
diesen Konglomeraten die Folge der Terrassensedimente, entstammend
einer Zeit, in der zundchst Seebildung im Inntal-Raum festzustellen ist
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(Biandertone und Mehlsande), die aber spiter durch reine FluBschotter
gekennzeichnet wird. Die Aufschiittung schreitet diesmal vom Haupt-
(Inn-)Tal in die Seitentéiler hinein fort.

Uber diese michtigen Schotter hat die letate GroBvergletscherung
(Wiirm) ihre Grundmoridnen gebreitet, die Schotteroberfliche iiber-
formt und neben flachen kleineren Wannen und Mulden die Wanne
des Achensees ausgeschiirft. Aus der Zeit des Zerfalles der michtigen
Eisstrome der Wiirmeiszeit haben wir keine sicheren Ablagerungen.

Jedenfalls folgt auf die Wiirmeiszeit eine Zeit starker Erosion.
Denn die folgende Vergletscherung hat die Hiange der Kalkalpen bereits
fast vollig frei von erratischem Kristallinschutt vorgefunden. Ihre
Moriinen sind bis auf Einzelfunde kristallinfrei.

Diese schluBeiszeitliche Eigenvergletscherung brachte in die Kar-
wendel-Taler noch ganz ansehnliche Talgletscher von mehreren Kilo-
metern Linge (Schlern-Stand). Anzeichen fiir einen noch tiefer rei-
chenden Gletscherstand sind vorhanden (kalkige Mordnen auf der
Gpadenwalder Terrasse).

Die Schlerngletscher zogen sich aber bald zuriick, mehrfache Halte
mit deutlichen VorstdBen eingeschaltet. Diese Haltepunkte mit VorstoB-
Charakter im Schwinden der Eigenvergletscherung sind Gschnitz
(I und IT) und Daun. Kein Gletscher der SchluBvereisung erreichte aber
den (heutigen) Achensee.

Im Inntal diirften die jungen FluBterrassenrinder auf die starke
Wasserfithrung und damit verbundene starke Erosionskraft des Inn zu-
riickgehen, entstanden durch die Schmelzwisser der groflen Schlern-
gletscher.

Wahrscheinlich schon nach Schlern setzte eine kriftige Einschotte-
rung des Achensees ein. Die Buchten in Pletzach-, Falzthurn- und
Tristenau-Tal wurden verlandet, ebenso Teile am Nordende des Sees.

Es folgte eine Zeit geringer Schuttlieferung. Die Lehme in den
Karwendel-Tilern wurden abgesetzt.

Neuerliche starke Schuttbildung lieferten die groBen Schuttkegel in
den Seitentilern und die SchuttfiiBe an den Bergflanken.

SchlieBlich wurden auch diese Schuttkegel wieder zerschnitten.

Durch die Bohrungen, welche Sarnthein R. (1940) in der Bucht
von Seespitz fiir pollenanalytische Untersuchungen durchfiihrte, ist der
Ablauf der Zeit nach der Wiirmeiszeit auch stratigraphisch aus den
Seeablagerungen belegt und pollenanalytisch und klimatologisch aus-
gewertet. Es wurde folgences Profil festgestellt:

4 Das dstliche Karwendel
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Graphische Darstellung nach Sarnthein R. (1940)
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Stratigraphische Beschreibung:

A?! = gelbe bis rotgelbe, etwas sandige Lehmschicht mit kantigem

Kalkschutt durchsetzt, 0,2 m.

A? = tief-blauschwarzer, zihplastischer Mergel, durch schmale, helle

A3 —

Zwischenlagen gebindert, an der Luft rasch bleichend. Reich
an kolloidalem FeS und FeS? sowie H2S haltigen Gasen.
1,3 m.

hellgraue, homogene tonreiche Mergel mit abnehmendem Gehalt
an Schwefeleisen, 1 m.

A—B = Ubergangsschichte, abnehmender Ton, zunehmender Kalk-

4%

B =

gehalt, 0,7 m.

kompakte Detritus-Gyttja, organogener, tonfreier Kalkschlamm,
zu gelblich-weiBer Seekreide verdichtet. Pisidien- und Valvaten-
Schalen, ohne minerogene Beimengung, 2,5 m.

C = weiche Detritus-Gyttja, gelbgrau, breiig, reichlicher Gehalt an

tonigen, minerogenen Beimengungen zu organogenem Kalk-
schlamm. Reichlich organogener Grob- und Feindetritus, 1,2 m.

Klimatologisch-pollenanalytische Beschreibung:

I =

II =

III =

IV =

Fichte und Tanne in niachster Nihe des Sees wachsend, dazu
Hasel, Buche, Erle, Ulme, Linde, Sanddorn. Progressives Wald-
stadium mit bereits weit vorgeschrittener Waldentwicklung.
Starke sommerliche Erwirmung, klares Wasser und keine
Schmelzwassertriibe von Gletscherbichen, daher stark zuriick-
gegangene Gletscher.

regressives Waldstadium, Fichte und Tanne wieder verschwun-
den, Bergfohrenbestinde mit spirlichen Weiden und Birken.
Lebhafte Erosion und starke und rasche Sedimentation.
Klimaverschlechterung (SchluBvereisung, Schlern, Gschnitz).
Bergfohren- und Zirbenbestinde, allmihlicher VorstoS der
Birke im Sinne progressiver Waldbildung mit groSblittrigen
Formen. Riickgang der Lokalvergletscherung und allmdhliche
Klima-Besserung.

Fohrenzeit (Zirben). Vereinzeltes Auftreten wirmeliebender
Laubholzer und der Fichte. Gegen Ende Austrocknungshorizont
und Sedimentationsliicken. Beginn der Warmezeit.

Hasel- und Eichenmischwald. Die Fichte breitet sich rasch aus
und dringt die Fohren zuriick. Klima-Optimum, sehr warm
und niederschlagsreich. Eiche nimmt vorherrschende Stelle ein.

b1



VI = Fichtenzeit. Riickgang des Mischwaldes, Waldgrenze bei
2500 m, fast vollstindiger Riickgang zentralalpiner Verglet-
scherung. Abnehmende Wirmezeit.

VII = Tannen- und Buchenzeit mit Fichtenvorherrschaft, in Lagen
iiber 1000 m. Klima kiihler und niederschlagsreicher.
VIII = Fichtenzeit, Riickgang der Tanne und Buche. Wiedereinsetzen
minerogener Sedimentation in den Alpenseen.

Aus der zweiten (atlantischen) Wirmezeit stammen die Baum-
stémme, die im Seeschlamm eingebettet sind.

Diese aus den See-Ablagerungen gewonnenen Erkenntnisse R.
Sarnthein’s mit zwei deutlich durch eine Klima-Verschlechterung
getrennten Wirmezeiten ordnen sich zwanglos ins geologische Schema
ein. Die Klimaverschlechterung entspricht dem VorstoS der Schlern-
bis Gschnitz-Gletscher. Fiir die erste, nachwiirme Wirmezeit gelangt
Sarnthein zum Ergebnis, daB die Gletscher nicht vollkommen aus den
Alpen verschwunden wiren, wie dies eigentlich im Sinne von
Ampferer’s SchluBvereisung gefordert wire. Dagegen sind die heutigen
Gletscher der Ostalpen eine vollkommene Neubildung nach der zweiten,
atlantischen Wirmezeit.
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Anhang
Berichtigung von Druckfehlern der geologischen Karte

NO Heimjoch: zwischen Kasener Schichten und Liaskalk fehlt Schichtgrenze.

Mantschen Alm: Fischgratenzeichen des Mordnenwalles zeigt in entgegengesetzte
Richtung.

S Gitenberg Alm: Farbe der Késsener Schichten ist zu hell.

Achensee-Ufer S Pertisau : Hauptdolomit reicht bis ans Ufer vor, der Uberdruck
von lichtbraunen Schraffen (Schwemmboden) hat zu entfallen. Westliche
Begrenzung zwischen Schwemmboden und Hauptdolomit fehlt.

Achensee-Ufer zwischen Seespitz und Hiusern: lichtbrauner Untergrund ist
falsch, nchtig rote waagrechte Schraffen in weiB = Seekreide.

Schneekdpfe N und NO: Farbe der Partnachschichten ist zu dunkel.

Biirenlahner S Gamshalsl: kleine rote Gesteinspartie, rot von Liaskalk falsch,
richtig rot von Buntsandstein.

Dristkopf S und O: Farbe der Partnachschichten GaiBlahner-Dristkarl ist zu
dunkel.

WeiBenbachtal: N vom ,,W” von WeiBenbachtal Scholle von Reichenhaller
Kalken ist falsch, richtig Muschelkelk.

N Lamsenjoch-Hiitte: Farbe der Kossener Schichten zu hell.
SW Walder Alm: Lias-Fleckenmergel sind tektonisch begrenzt.

Ausgang des Vomper Loches: im Hauptdolomitkeil in Jura stidlich des Predigt-
stuhles entfallen die roten Punkte.

Gegeniiber Pfannenschmiede: brauner Fleck ist Partnachschichten.
Dalfazer Winde: Aptychenschichten reichen bis an den Ful der Winde.
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