Tal- und Glazialstudien im oberen Inngebiet.
Von Fritz Machatschek.
(Mit 7 Abbildungen im Text und 8 Bildern auf Tafeln I—IV.)

In den Sommermonaten der letzten Jahre stellte ich, angeregt durch
die vielseitigen Untersuchungen von O. Ampferer, in einigen Teilen
des oberen Inngebiets, vom Unterengadin bis zur Miindung des Otztales,
Beobachtungen zur talgeschichtlichen und eiszeitlichen Entwicklung an,
deren Ergebnisse hier zusammengefafit sind. Ausdriicklich sei betont,
daB es sich dabei nicht um systematische, einem bestimmien Ziel zustre-
bende Studien, sondern um mehr gelegentliche Beobachtungen handelt,
die nichts AbschlieBendes bedeuten, sondern eher fiir kiinftige Unter-
suchungen anregend wirken sollen. Ihre Mitteilung erfolgt schon jetzt,
da sich mir vermutlich in der nichsten Zeit keine Moglichkeit zur wei-
teren Verfolgung der hier angeschnittenen Fragen ergeben wird.

Unterengadin. Von Madulein unterhalb der Einmiindung des
Albulatales abwirts liegt das Inntal als NO streichendes Lingstal, vor-
wiegend am nérdlichen Stirnrand der Campo-Decke, ausgenommen die
nach N gerichtete Ausbiegung zwischen Zernez und Ardez um die
Gruppe des Piz d’Arpiglia—Piz Nuna, fiir die eine Ursache nicht mehr
zu erkennen ist. Unterhalb von Ardez tritt das Tal an den siid6stlichen
Rand des Unterengadiner Fensters, wodurch der eindrucksvolle Gegen-
satz zwischen den iiber einem Sockel von Biindner Schiefern und Kristal-
lin steil niederbrechenden Kalk- und Dolomitbergen der Engadiner
Dolomiten zur Rechten und dem flach und gleichm#Big ansteigenden, von
Tobeln zerfurchten linken Gehinge im Bereich der SO fallenden Biindner
Schiefer entsteht, auf die die ,,Dolomiten* aufgeschoben sind (25). Unter-
halb von Remiis tritt der Inn mit mehr nordwirts gerichtetem Lauf
beiderseits in die Schieferregion ein und erreicht nach Uberwindung
der Finstermiinzer Enge das tirolische Oberinntal.

Ein Einblick in die Formengliederung im Grenzgebiet von Ober- und
Unterengadin konnte vom Gipfel des Piz Sutér (2957 m) rechts iiber
Zuoz gewonnen werden. Bis etwa 2700 m bestehen dessen Gehidnge aus
Gipsen, Dolomiten, schwarzen und dolomitischen Kalken der Trias mit
siidlichem Einfallen, die auch noch den Piz Mezaun (2966 m) fast bis
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zum Gipfel hinauf aufbauen, wihrend am Piz Sutér die von ungeheuren
Blockwerkmassen iibersiten Gipfelpartien aus aufgeschobenem Gneis
bestehen, der den auffallend breiten und ebenflichigen, auf lange Strecken
nahezu horizontal verlaufenden Kamm bildet. Links iiber dem Inntal
sind im Kristallin der Scaletta die kleinen, flachen Gletscherfelder auf-
fallend, so um den Piz Vadret, Piz Grialetsch und Sarsura, in Héhen
von 2800—3000 m, die in gleichfalls eehr flache eisfreie Gehﬁngepartien
auslaufen; dariiber erhebt sich der Piz Kesch (3420 m) als scharfe
Gratpyramide zwischen steilen und zerrissenen Kargletschern. Vermut-
lich sind in diesen Flichen und den breiten Kimmen Reste der altmiozi-
nen Gebirgsoberfliche zu erblicken, wie ja auch schon J. Cadisch (9)
auf ein in ungefiahr gleicher Héhe gelegenes , Firnfeldniveau” im west-
lichen Teil der Silvretta-Gruppe als Uberrest eines &ltest erhaltenen Ober-
flachensystems aufmerksam machte. Tiefere Flachen bei etwa 2600 m wurden
beobachtet u. a. auf der Alp Murtér zwischen Val Cluoza und Praspél in
liassischen Kalkschiefern, eine rundliche, flache Dolomithaube ist der
Munt la Schera siidlich vom obern Spél (2588 m) und auch siidlich vom
Ofenpal sind alte Formen weit verbreitet (Giuf Plan ca. 2400 m), z. T.
in Verrucano, zum andern in Dolomit und von Morine bedeckt®. Im
obersten Scarl-Tal setzen alte Flachformen sehr deutlich schon am Rand
der Alp Joata bei 2250 m ein und beherrschen als wellige Flichen bis
2500 m Hohe durchaus das L.andschaftsbild, von isolierten, sehr gleich-
mifig wenig iiber 3000 m hohen Dolomit-, aber auch Gneisbergen iiber-
hoht. Die Landschaft erinnerte mich sehr an die Gegend um Arosa, wo
ich ungefihr gleich hohe Flichen (iibereinstimmend mit Cadisch’s
2400-m-System bei Davos) als pliozin und jedenfalls priglazial bezeich-
nete (17). Nur auf Grund der Karte sei endlich auf die grofien Hoch-
flichen von Rims und Munt Schlingia (2550 bis 2700 m) beiderseits des
tief eingerissenen Val d'Uina, beide in iiber Hauptdolomit und I.iaskalk
aufgeschobenem Gneis, aufmerksam gemacht. Die Fliche von Rims geht
gegen W ohne Knick in den flachen Vadret Lischana, einen typischen
Plateaugletscher (2760—3040 m), iiber Liaskalken und anderen Sedi-
menten iiber. Inwieweit also hier mehrere Formensysteme iiberein-
anderliegen oder, was mir jetzt als wahrscheinlicher gilt, die ganze Alt-
landschaft von etwa 2250 m an als eine zusammengehéorige Formengruppe
betrachtet werden soll, und wieweit diese Formen nach W zu verfolgen
sind, werden spidtere Untersuchungen zu entscheiden haben.

! Den von Spitz und Dyrenfurth (25) angenommenen Verschiebun-
gen der Wasserscheide Inn-Adda, die z. T. mit diesen Flichen in Zusammen-
hang stehen, konnte nicht nachgegangen werden.
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Das Inntal bleibt breit und offen bis unterhalb Scanfs. Bei Cinuskel
schneidet der FluB plétzlich in messerscharfer -Schlucht bis 80 m tief
in Amphibolit und Gneis ein, wihrend der bisherige Talboden dariiber
als breite, horizontale und morinenbedeckte Terrasse erhalten bleibt, bei
Brail nahe dem oberen Ende der Schluchtstrecke 1650—1660 m hoch;
die Mor#ne reicht nicht in den Cafion hinein. Dann tritt der Inn in das
weite Becken von Zernez, das auch der Spél durch eine lange Schlucht-
strecke erreicht; es ist also ein echtes Konfluenzbecken, die Innschlucht
stellt nur eine langgestreckte, zerschnittene Miindungsstufe dar. Die
kurze Verengung des nunmehr wieder breiten Tales unterhalb von
Zerm_'az ist wohl bedingt durch die harten, steil aufgerichteten Gneise
und erst von Giarsun an flieft der Inn wieder zumeist in einer in die
Biindner Schiefer eingerissenen Schlucht von wechselnder Thiefe und
Breite. Auf dieser ganzen Strecke bis zur Enge von Finstermiinz ist der
Inn von einer Anzahl meist prachtig entwickelter Terrassensysteme be-
gleitet, die Raum fiir die Anlage der groflen Engadiner Dorfer bieten.
Sie sind von Spitz und Dyrenfurth zusammengestellt worden,
wobei (mit einigen Vorbebalten) fiinf Terrassenabstufungen und eine
noch héher gelegene breite Verebnungsfliche unterschieden werden. Da
meine eigenen Beobachtungen von dieser Aufstellung mehrfach abwei-
chen, seien an der Hand der Lingsprofile (Fig. 1) und um den Zusam-
menhang mit den Terrassen des Oberinntals zu gewinnen, im folgenden
die beiderseitigen Beobachtungen und Auffassungen kritisch verbunden:

1. Der breite rezente Talboden von Scanfs (1650 m) wird zu der
erwihnten untersten, moridnenbedeckten Terrasse zwischen Brail und
dem Becken von Zernez, bildet rechts iiber Siis eine schéne Rundhéocker-
landschaft (Fortezza 1500—1560 m) und erscheint dann sehr deutlich
als breite, meist schotterbedeckte Terrasse zwischen Liavin und Schuls:
zur rechten Sur En 1470 m, Aschera 1400 m, Vallatscha 1350 m, Cha-
posch 1360 m, Flurins 1356 m, Vulpera 1270 m.

Bei Schuls fliefit der Inn in etwa 40 m tiefer, in die steil S fallenden
Biindner Schiefer eingesédgter Schlucht, iiber der Schotter mit einzelnen
grollen Blécken in mehreren Abstufungen his 1310 m ansteigen und hier
breite Terrassenflichen bilden. Ostlich vom Ort ist in die Ausrdumung
der Schotter der groBe flache Schuttkegel des Val Clozza eingelagert.
Der Felshiigel, der die Kirche von Schuls (1215 m) trédgt, erhebt sich
isoliert zwischen dem Inn und tieferem verschiitteten Geldnde, auf dem
Unterschuls liegt; es ist also ein Tal verschiittet und neuerlich epigene-
tisch eingetieft worden, aber weit unter die alte Sohle, da die Schotter
kaum irgendwo tiefer als 40 m iiber den FluB herabreichen. Rechts vom
Inn gehort der steile isolierte Felsen mit dem Schlof Tarasp (1505 m),
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Fig. 1. Langsprofile der Inntalterrassen von Scanfs bis Landeck.
Lingenmafstab 1 :200.000, 414mal iiberhéht.
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wieder aus Biindner Schiefer und hoch iiber der Terrasse von Flurins,
ebenso wie die Umgebung von Fontana einer Rundhéckerlandschaft an.
Jenseits des Baches von Fontana liegt iiber den Biindner Schiefern etwa
10 m michtige Kalknagelfluh mit N fallenden.Schichten, der alte Schutt-
kegel aus dem Val Zuort, der in die Schotterterrasse des Inn iibergeht.
Der Betrag der postglazialen Erosion in der Innschlucht ist hier bereits
80 m.

Am linken Gehénge oberhalb Schuls dist dieses Terrassensystem
meist nur schwach, als Verflachung in den zum Inn einfallenden
Schiefern ausgeprigt. Mit Riicksicht auf das postglaziale Alter der
Schlucht ist dieser Terrassenzug als der jiingste Gletscherboden aufzu-
fassen, der nachtriglich von Riickzugschottern der letzten Vergletscherung
des Tales iiberdeckt wurde. In dasselbe Niveau gehoren dann auch die
niedrigen tiefsten Schotterterrassen, die unterhalb von Schuls mehrfach
auftreten.

2. Die gegeniiber von Schuls von S miindende Schlucht der Clemgia
(Val Scarl) ist eingeschnitten zwischen die von Morine bedeckten und
glazial stark iiberarbeiteten Terrassen von Avrona und San Jon (1460 m);
doch reicht die Morédne noch recht tief in die Schlucht hinein. Da diese
Flichen in der Hohe recht gut iibereinstimmen mit den héchsten Kuppen
der Rundhéckerlandschaft von Fontana (s. 0.) und Sparsels (1477 m),
diirften sie wohl mit diesen zu einer allerdings vom Eise stark model-
lierten und erniedrigten Felsterrasse, vermutlich einem interglazialen
Talboden, vereinigt werden. Auf der nordlichen Talseite gehért hierher
die rundgebuckelte Fliche von La Craistas o6stlich von Ardez (1508 m),
wihrend das Dorf selbst etwas tiefer auf sehr flachem Gehinge liegt.
Die -iibrigen Angaben bei Spitz und Dyrenfurth iiber die Fort-
setzung dieser Terrasse talabwirts lauten unsicher. Doch, 148t sich noch
die Fliche mit C. 1426 m bei Bain Jonnair &stlich von San Jon hieher
rechnen, ebenso am linken Gehinge die Terrasse von Sent (1430 bis
1440 m, 300 m iiber dem Inn), deren Stellung unsere Autoren offen
lassen, und die von Pazos (s. u.).

Al 3. Stufe nennen Sp. u. D. den Lai Nair (1546 m) iiber Tarasp,
doch liegt dieser kleine See in einer glazialen Talung, die durch einen
Rundhéckerriicken gegen N abgeschlossen ist, bedeutet also gewill keine
Terrasse. Die andern Lokalitdten dieser Stufe werden von den Verfassern
selbst als unsicher bezeichnet. Die Flichen ,,Pazos* beiderseits des Val
Clozza (14—1500 m) gehoren aber nicht hierher, sondern in das vorige
Niveau. KEs hat ailso dieses System zu entfallen.

3. Das nidchsthéhere System ist gut vertreten durch die breite
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Fliche von Clus rechts unterhalb Zernez (1700 m) und von Prasuras
(1620—1650 m) rechts iiber Siis, beide 240 m iiber dem Inmn, dann am
linken Gehinge bei Guarda und Boscha (1650 m + 290 m). und Fetan
(1640—1650 m - 430 m). Das Gefille ist also ausgeglichen und weit
geringer als das der tieferen Terrassen und des heutigen Flusses. Wei-
ter talabwirts sind wahrscheinlich die schwach geneigten Fliachen Pra-
grond jenseits von Schleins hieher zu rechnen, die bei 1510 m (+ 450 m)
steiler zum Inn abbrechen. Sp. u. D. rechnen merkwiirdiger Weise zu
diesem System auch Flichen bei Remiis (1236 m), die aber einem jungen
Schuttkegel angehéren. ‘

Das nidchstfolgende System von Sp. u. D. ist wieder recht unsicher.
Denn die dazu gezihlten Flichen von Manas (1600—1700 m) sind
gewill keine Terrassen, ebensowenig die Flichen Vastur (ca. 1700 m)
und Cuenscha (1750—1800 m) zwischen Sent, Schuls und Fetan,
Priimarans noérdlich Boscha (1878 m), Priimarans iiber Remiis (1650 m)
und iiber Schleins (1625—1550 m). In iallen diesen Fillen handelt es
sich nur um eftwas flacher gebioschte Gehidngestiicke ohne deutlichen
Absatz zum Tal, was bei den zu Rutschungen und Fliefbewegungen
neigenden, nach S, also mit dem Gehinge fallenden Biindner Schiefern
eine ganz gewoéhnliche Erscheinung ist. Es ist daher auch die Fort-
setzung eines solchen Terrassensystems durch die Enge von Finstermiinz
ganz hypothetisch. Auch die kleinen Rodungsinseln Chavradiira (1848 m)
und Priimaran (1717 m), die Sp. u. D. vom rechten Gehinge nennen,
vermogen die Aufstellung dieses Systems nicht zu stiitzen.

4. Endlich finden sich noch kleine, aber deutliche, hochgelegene Ab-
stufungen, namentlich des linken Gehinges, die nach oben in breitere
Verebnungsflichen iibergehen, und daher ist weniger die iibereinstim-
mende Héhe als die morphologische Stellung fiir ihre Zusammengehorig-
keit mafBgebend: am rechten Gehinge Sursassa (2000 m) iiber Clus am
linken, Munt Deir (20256 m) iiber Siis, Motte Naluns (2138 m) iiber
Schuls, Mot da set mezdis (2158 m) u. v. a.

Versuche einer Altersbestimmung dieser Terrassensysteme sind heute
noch verfriiht; doch ist das hier als 4. bezeichnete aller Wiahrscheinlich-
keit nach #lter als der sog. priglaziale Talboden. Nach der Auffassung
von A. Penck (21, S. 295) liegt der priglaziale Talboden im Unter-
engadin in 1500—1700 m, wiirde 'also unserem System 3 entsprechen.
Wir kommen auf diese Frage noch zuriick.

Finstermiinz und Oberinntal oberhalb Landeck.

Die Enge von Finstermiinz ist von Penck als eine uniibertiefte
Talstrecke beschrieben worden, dadurch entstanden, dall ein Arm des
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Inngletschers aus der Weitung des Unterengadins in die Paflfurche des
Reschenscheidecks und damit ins Etschgebiet iiberfloB. W. Hammer
(11) bestiitigte dies aus der Richtung der Gletscherschliffe und durch
das Vorkommen von aus dem Inngebiet stammenden Serpentingeschieben
im Terrassenschotter und beschrieb auch die Felsterrassen im Bereich
des Passes. Spitz und Dyrenfurth verfolgten die Terrassen ihres
5. und 6. Systems durch die Engtalstrecke von Finstermiinz hindurch
und zwar sollen dem 5. angehoren: zur Linken die kleine, allseits von
Steilabbriichen begrenzte Fliche von Vadrain (1619 m) und die von
Arsiira (1565 m), zur Rechten die von P enck als Inselberg bezeich-
nete Eckflur von Kitzmais (1657 m) nérdlich von der Norberthohe, rund
600 m tiiber dem Ful der senkrecht niederbrechenden Schieferwinde.
Sollte aber, wie oben angenommen wurde, dieses System (5) oberhalb
der Enge gestrichen werden, so entsteht die Frage, ob nicht eher eine
Verbindung der in der Enge auftretenden Flichenstiicke mit .den Ver-
tretungen unseres Systems 3 (Pragrond 1510 m) zu versuchen wiire,
worauf jene unterhalb der Enge in die schwach geneigten Felsterrassen
von Hinterkobl (1400—1500 m) und weiter in die grolle Terrasse von
Serfaus-Fill (s. u.) sich fortsetzen lieBen. Das wiirde allerdings bedeu-
ten, daB dieser Talboden (3), den Penck als den priéglazialen an-
spricht, im Engpall von Finstermiinz eine Aufbiegung um etwa 150 m
erfahren hat, was zur Bildung der Enge beigetragen haben kann. Jeden-
falls wére eine eingehende Untersuchung der weiteren Umgebung der
Enge und des Reschen eine dankbare, allerdings durch den heutigen Ver-
lauf der politischen Grenze in hohem Male erschwerte Aufgabe; sie
miilte auch auf die von Hammer (S. 408) in Erwigung gezogene
Verbiegung der Gefillskurve im und unterhalb des Reschen sowie auf
etwaige Hirteunterschiede innerhalb des Biindnerschieferkomplexes
(Kalkschiefer in der Enge) Bedacht nehmen.

Unterhalb der Finstermiinzer Enge kehrt der breite Talboden am
Inn wieder. Das Tal wendet sich .g@anz nach N und biegt an der
Pontlatzer Briicke, unterhalb der Vereinigung mit dem Kaunsertal, nach
W und WNW um, bis bei Landeck wieder die mit dem geologischen
Streichen iibereinstimmende ONO-Richtung eingeschlagen wird. Von der
Umbiegungsstelle aber setzt sich die Talrichtung im Streichen der Schie-
fergneise iiber den Pillersattel (1558.m) in das untere Pitztal fort.

Die schon des tfteren ausgesprochene Vermutung, dafl der Pillersattel
einen alten Inntalboden darstelle, ist kiirzlich von A. Burchard einge-
hend iiberpriift worden (8). Entgegen der von A. Penck (21,S.294) ver-
tretenen Meinung, daB ein Arm des Inngletschers iiber den Sattel floB;
ist Burch ard der Ansicht, dall Inntal- und Pitztalgletscher hier nur
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»zusammentraten”, obwohl die groBartige Rundhéckerlandschaft jen-
seits der PaBhohe, Verlauf und Form der Rundhécker und das Auftre-
ten langgestreckter, Drums-dhnlicher Morédnenhiigel dafiir sprechen, dafl
ein grofer Gletscher hier durchgeflossen ist. Auffallend ist allerdings,
dal nach Ampferer (4) auf dem Sattel keine Engadiner Erratica
vorkommen. Was aber den alten Innlauf iiber den Sattel betrifft, so
mochte B. als Ursache eeiner ,,Verdringung“ in das heutige Tal eine
langandauernde, vielleicht bis heute andauernde Hebung im Pillergebiet,
also mit NW—SO streichender Hebungsachse, annehmen, wodurch der
Inn und auch, und zwar schon viel friiher, der Faggenbach des Kaun-
sertales nach links abgedrdngt worden seien!. Aber eine solche Auffas-
sung widerspricht allen morphologischen GesetzméBigkeiten. Es hiitte
schon einer unvorstellbar, geradezu katastrophal kriftigen Hebung be-
durft, um einen FluB von der Stirke des Inn in einer bewegten Gebirgs-
landschaft aus seinem Tale herauszuwerfen und ihn zu verhindern,
seinen Lauf durch die sich hebende Scholle zu behaupten. Eine Stiitze
fiir die Annahme einer Hebung glaubt Burchard darin zu sehen, daf}
die breiten Felsterrassen im linken Inntalgehinge oberhalb von Prutz,
die er seinem Hochtalsystem zuordnet, liefer liegen als der Pillersattel.
Eine gewissenhafte Behandlung des Problems erfordert aber ein Durch-
verfolgen der Terrassen auch durch die Quertalstrecke oberhalb von
Landeck, weshalb hier auf diese Verhéltnisse etwas niher eingegan-
gen sei.

Wie auch Hammer betont (11), zieht sich am linken Inntal-
gehédnge von Tosens bis Prutz eine felsige, vom Eis modellierte Mittel-
gebirgsterrasse dahin, auf welcher die Dorfer Serfaus, Fil und Ladis
liegen. Eine genauere Betrachtung zeigt aber, dall es sich hier, entgegen
der Meinung von Ham mer und auch von Burchard, nicht um eine
einzige, sondern um zwei durch einen Héhenunterschied von fast 200 m
wohl unterschiedene Terrassen handelt; auf der héheren (1400—1440 m,
ca. + 500 m) liegen Serfaus mit dem Riederberg (1427 m) und FiB
(1436 m), und ihr entspricht am rechten Gehinge etwas weiter talauf
die breite Terrasse von Ubersachsen (1450 m), die tiefere bildet den
Fifler Berg (Unterkante 1250 m), wiahrend Dorf Ladis (1190 m) in einer
glazialen Furche und die Ruine L.audeck (1216 m) iiber der scharfen
Kante einer tief eingerissenen Seitenschlucht liegt®. Beide Terrassen

1 8. 175: ,Fiir den Pillersattel ist eine spatestens postpliozine Hebung
um mehrere 100m eine unabweisbare Forderung.“

? Es handelt sich bei diesen Flichen natiirlich um Felsterrassen; die aus
dieser Gegend von Hammer (11) und Ampferer (3) beschriebenen, z. T.

den Terrassen aufgelagerten Diluvialbildungen habe ich nicht néher beobachtet;
doch haben sie mit der Terrassenbildung gewill nichts zu tun.
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setzen sich aufwirts in die des Unterengadin, und zwar in (2) und (3)
der obigen Zusammenstellung fort. Ein unterstes Terrassensytem um-
faft die ausgedehnte Kaunser Terrasse bei C. 1038 m gegeniiber Prutz
und ist bei Eggele, Margreid (1080 m) und C. 1176 m unterhalb- Kobl
durch kleine Abstufungen des Gehinges, 130—170 m iiber dem .Inn, an-
gedeutet. Es ist also der vom Eis jedenfalls stark abgeschliffene Piller-
sattel mehr denn 100 m héher als die Terrasse von Serfaus—Fif}, die
doch ein Stiick alten Gehdnges darstellt, und kann nicht auf diese be-
zogen werden, und ebenso ist es kaum angingig, den Sattel (mit H a m-
mer) als den Riegel einer ehemaligen flachen Talwanne zu betrachten,
die der Ausweitung des Inntales zwischen T6sens und Prutz entsprach,
da ja das Eis iiber den Sattel einen ungehinderten Abflufl hatte und an
der Sohle gewill stirker erodierte als an den Flanken seines Bettes. Es
miissen vielmehr die dem Pillersattel entsprechenden alten Gehédngestiicke
in viel groBerer Hohe gesucht werden, und ich glaube, Andeutungen
eines solchen noch #lteren Talstandes in den Eckfluren des rechten Ge-
hiénges (Sauriickenwald 1750—1900 m, Schroffen ca. 1700 m) und in
dem gleichmiBig hohen Riicken des Buchelkopfs (1784 m) zwischen Ser-
faus und FiB erblicken zu diirfen, die ja, da schon weiter ab von der
alten Talsohle gelegen, viel hoher sein kénnen als der Pillersattel selbst
und vielleicht mit den rund 2000 m hohen Restflichen des Unterengadin
in Verbindung gebracht werden diirfen. Ubrigens liegen flache Kuppen
und ebenere Flichen in 1660—1730 m Héhe (Hochicker, Harben) auch
beiderseits von der tiefsten Stelle des Sattels, der eben nur einen ganz
zufilligen tiefen Einschnitt bedeutet. Ist also der Inn einmal durch die
Piller Talung geflossen, so riickt dieser Zustand in einen #lteren Ab-
schnitt der Talgeschichte.

Wesentlich &rmer an gut erhaltenen Terrassen ist das Innquertal
unterhalb der Pontlatzer Briicke, das sich vor Landeck zu einer Miin-
dungsschlucht verengt, aber auch sonst nur kleine Weitungen aufweist,
was wohl mit der Abgabelung eines Eisarmes iiber den Pillersattel zu-
sammenhiéngt. Der Terrasse vom Ausgang des Kaunsertales entspricht
hier nur die breite, weit vorspringende Fliche von Dorf Fliel (1040 bis
1075, ca. -+ 230 m), schon im Phyllit und von michtiger Morine bedeckt.
Eine undeutlichere Leiste liegt gleichfalls am rechten Gehinge in der
Gegend des Schweighofs bei 1275 m, wohl in der Fortsetzung der Ter-
rasse von Ladis, wihrend die flachere Gehingepartie iiber der Tal-
weitung bei der Pontlatzer Briicke in iiber 1400 m am linken Gehénge
die Terrasse von FiB-Serfaus fortzusetzen scheint. Im iibrigen sind
diese Gehdnge im Phyllit angesichts der starken Gesteinszerstorung
und glazialen Uberarbeitung der Erhaltung von Terrassen nicht giinstig.
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Immerhin scheinen die drei Terrassen des breiten Lingstales sich auch
noch durch die enge Quertalstrecke durchzuziehen, die Ablenkung des
Inn nach NW ist also idlter als sie. Da nun das Paznauntal sich in der
Richtung des Inntales unterhalb Landeck fortsetzt, so gewinnt man die
Vorstellung von zwei alten Léngstalfurchen, die heute durch die Durch-
bruchstrecke oberhalb Landeck verbunden werden. Vermutlich geschah
die Ablenkung des Inn aus der Pillersattelfurche im Pliozén durch
einen im Landecker Phyllit rasch erodierenden Seitenbach, der in seinem
Oberlauf in das nahezu W—O gerichtete Streichen der Phyllite einlenkte
und dem Talzug Oberinntal—Pillersattel in die Flanke fiel.

Arlberg—Rosannatal. Von Landeck fiihrt das Stanzer Tal
im Streichen der Phyllite, sodann der Gneise und Glimmerschiefer auf
die PaBhséhe des Arlbergs. J. S6lch (24) hat eine grofle, wie ich
glaube, allzu grofe Anzahl von ,Niveaus" wunter- und oberhalb der
PafBhéhe unterschieden und daran gewisse Vermutungen iiber eine alte
Entwasserung Rosanna—Arlberg—Flexenpall gekniipft, die durch An-
zapfung von W her zerstort worden sei; mit wenigen Worten hat
Ampferer (6) die Landschaftsformen in der Umgebung des Passes
treffend charakterisiert. In der Tat liegt hier eine typische Altlandschaft
vor, durch alte Talfurchen reich gegliedert und in hohem Grade vom
Eise iiberarbeitet. Siidlich der Paflfurche erstreckt sich der breite Kamm
des Peischlkopfs, der sehr flach zu C. 2337 und 2415 m ansteigt, aber
steil abfdllt zu einer (auch von Ampferer genannten) glazial aus-
gestalteten, durch viele kleine Seen gezierten Furche (S61chs Niveau
1960—2000 m), die sich im' Streichen weit nach W erstreckt und von
der PaBlinie durch niedrige flache Kuppen (C. 2030, C. 2023 u. a.)
getrennt ist. Nérdlich der PaBlinie zieht in ungefihr gleicher Hohe der
breite, wellige Kamm des Galzig (2185 m) in nahezu saiger gestellten
Granitgneisen und Glimmerschiefern nach NW und W, dem Steilabfall
der an steilen Fldachen vom Kristallin iiberschobenen Lechtaler Alpen
vorgelagert, die in der Valluga mehr als 1000 m iiber die Pafhohe, 500 m
iiber die Gneisriicken aufragen. Rund 200—300 m tiefer als diese, bei
etwa 1920 m, liegen die breiten Fldachen nérdlich und 6stlich von
St. Christoph und in der Umgebung des kleinen, halb versumpften
‘Maiensees (1870 m), meist in zwei Stufen iibereinander. Der PalB selbst
entsteht durch das. Einschneiden eines kleinen Seitenbaches der Rosanna
von SO her und des mit viel gréferem Gefdlle von NW zuriickgreifen-
den Rauzbaches, ist :also quer zum ONO-Streichen des Kristallins ge-
richtet, worin mit S61ch der Hinweis auf ein altes Quertal nach N
gelegen ist.

Mit dieser Formengliederung stimmt iiberein, dal die zum obersten
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Stanzer- und Rosanna-Tal auslaufenden Bergrippen in ungefihr gleicher
Héhe wie die der Altlandschaft der Pafiregion zu Hochgebirgsformen
ansetzen. Der Moos- -und Rosannatal trennende Kamm zieht von der
kleinen ebenen Fliche des Sattelkopfs (1986 m) breit und flach an-
steigend bis etwa 2450 m und schwingt sich dann steil zum Sulzkopf
(2853 m) auf. In ganz gleicher Weise zeigt das rechte Gehinge des
Moostales eine breite Terrasse beim Schimmelegg (1960 m) und eine
langgestreckte flache Kammpartie zwischen 2370 und 2450 m, dann steilen
Anstieg zur Rendelspitze (2877 m). Ahnlich gestaltet ist der Kamm
zwischen Fasul- und Schonferwalltal, angefangen von C. 2011 m, bis zur
Verflachung beim Kleinen Patteriol (2541 m), iiber den die prachtvolle
Pyramide des GroBen Patteriol (3059 m) aufsteigt. Eine ganz ebene
Fliche bildet die Nase des Gaiskopfs (2195 m) im Miindungswinkel von
Pflun- und Rosannatal. So sind also in der ganzen weiteren Umgebung
des Arlbergs Reste eines Flachreliefs in Hohen von 2000—2400 m mit
dazwischen eingesenkten breiten und flachen Talformen erhalten, die
sich allem Anschein nach in zwei Stufen gliedern lassen und iiber die
sich erst die Hochgebirgsformen herausheben. Verbreitung und Héhen-
lage dieser Restformen weisen darauf hin, daB schon damals eine Léings-
talfurche in der Richtung der heutigen Arlberglinie bestand, was die
gleichzeitige Existenz eines Quertales Rosanna-Flexen nicht ausschlieft.
Tiefere Gehdngeverflachungen, bei unter 1800 m und etwa 500 m iiber
der heutigen Talsohle bei St. Anton, lassen sich mehrfach im oberen
Stanzertal beobachten. Ganz unbedeutend ist hier noch die [Leistung
der postglazialen Erosion, die im wesentlichen nur in der Zerschneidung
der jiingsten, 5—10m hohen Schotterterrassen besteht; ganz bedeutend
aber ist dieser Betrag in den wilden Miindungsschluchten der von B
her kommenden Tiler, des Rosanna- und des kurz oberhalb St. Anton
mit ihm vereinigten Moostales.

Diese Tiler mit allen ihren Verzweigungen sind der Gegenstand
einer eingehenden Monographie von K. Diwald (10), der nach seiner
bekannten Methode der Verbindung von Restformen an den Gehidngen
mit Gefidllsknicken im Lingsprofil der Téler nicht weniger als 22 , Ein-
tiefungsfolgen* auf einer Liangserstreckung von kaum 20 km und einem
Héhenabstand ‘von 1500 m unterscheiden zu koénnen glaubt. Da diese
Gliederung von dem Ausmaf der alten Vergletscherung in den einzelnen
Tilern vollig unabhingig sein und in diesen die gleichen Formen wie-
derkehren sollen wie im niemals vergletscherten Gelidnde, ergibt sich fiir
Diwald der weitere SchluBl, daB die Vergletscherung an der fluvia-
tilen Gestaltung der Tiler nichts Wesentliches zu dndern vermochte,
vielmehr eher zu ihrer Erhaltung beigetragen habe. Eine eingehende
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Uberpriifung dieser an sich sehr auffilligen Anschauungen ist bisher
nicht erfolgl; auch die folgenden Ausfithrungen, die auf den Beob-
achtungen weniger Tage beruhen und sich :nur auf die unteren Ab-
schnitte beider Tédler beziehen, verfolgen nicht den Zweck, auf alle
Einzelheiten der Beweisfiihrung Diwalds, deren Verfolgung im Ge-
linde schon wegen der Unklarheit des Ausdrucks und der Unsicherheit
der Ortsbeschreibung oft kaum moglich ist, einzugehen; es soll nur
gleichsam an Stichproben die Arbeitsweise dieses Forschers kennen
gelernt und seine Folgerungen mit dem Tatsachenbestand, wie er sich
mir auf Grund meiner Beobachtungen bot, verglichen werden.

Der unterste Teil des Rosannatales bis zur Talweitung bei der
Wagnerhiitte (1440 m) ist eine langgestreckte, echte Miindungsschlucht,
eingesohnitten in ONO streichende und steil SSO fallende Phyllitgneise und
Glimmerschiefer. An die untere gefillsarme StreckeschlieBtnach aufwirts
eine bedeutende Verengung der Schlucht und Versteilung des Gefilles, die
den Weg hoch hinauf auf das linke Gehdnge zwingt, wo die Gneisglimmer-
schieferplatten in einem SchuB zum Bach herab einfallen. Diese Stelle
entspricht dem oberen Ende der zuriickgewanderten Miindungsstufe,
eine Fortsetzung der anschlieBenden Talweitung als Terrasse am Ge-
héange 1dBt sich nicht beobachten. Wohl aber breitet sich noch vor dem
Anstieg des. Weges links iiber der Schlucht die groBe, von dem statt-
lichen Hof Stadle besetzte Terrasse aus (1380—1400 m, rund 90 m iiber
St. Anton), auffallend eben und schon durch ihre Bedeckung mit Kul-
turen durchaus verschieden vom benachbarten welligen und bewaldeten
Gehinge, daher mindestens oberflichlich von Mordne oder Schottern
gebildet. (Sichere Aufschliisse fehlen, die im Terrassenabfall heraus-
schauenden Gesteinstriimmer gehoren wohl Sturzblécken an.) Jeden-
falls hat diese Terrasse (System 2 von Diwald) nichts mit einer Ge-
fdllsstufe des Baches zu tun.

An diese Schluchtstrecke schliefit nun die ausgedehnte Weitung an,
die bis zur Wagnerhiitte reicht, als ein vermutlich vom Eise ausge-
schliffenes oder ausgeweitetes Becken. Der Bach ist zunichst etwa 30 m
tief in Terrassenschotter und darunter 5m in anstehenden Fels ein-
geschnitten, weiter oben reicht das eingelagerte Material (Schotter von
Morédne bedeckt) bis zum Bach herab. Dieses wurde 1929 gemeinsam
mit analogen Bildungen des Ferwalltales eingehend von O. Reithofer
(22) beschrieben und der eisfreien Zeit zwischen der Wiirmvergletsche-
rung und der Schlulleiszeit Ampferers (Schlulivereisung Reit-
hofers), die also auch die Riickzugsstadien Pencks umfalt, zu-

1 Nach den Profilen bei O. Reithofer, Beitrige zur Geologie der Fer-
wallgruppe 1. Jb. geolog. Bundesanst. 1931.
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geteilt; eine eingehende Wiedergabe meiner eigenen Beobachtungen von
1929 eriibrigt sich daher. Die von Diwald versuchte Deutung der
Ablagerungen bei der Wagnerhiitte, die er sehr ungenau und nur als
Moridne beschreibt, durch Stau, etwa durch einen aus dem Moostal
kommenden Gletscher, hat auch Reithofer abgelehnt. Ob man
freilich die Terrassenschotter als im genannten Sinne - interglazial be-
zeichnen soll, erscheint mir doch zweifelhaft. Denn in dem schénen
AufschluBl vor der Briicke iiber den von links herabkommenden Arl-
bach liegt das grobblockige Morédnenmaterial in so enger Verbindung
mit den iiegenden geschichteten Kiesen und Sanden, daB man bei diesen
eher an eine VorstoBbildung denken mochte, die von den Morédnen des
vorriickenden Gletschers sofort iiberdeckt wurde. Nach ihrer Lage
konnten es Mordnen des Gschnitz-Stadiums sein, wenn auch Stirn-
moranenwille fehlen; allerdings mufBl dabei doch ein Riickzug des Eises
vor dem y -VorstoB von zunichst unbestimmbarem Ausmafile angenom-
men werden. Reithofer freilich rechnet fiir die Mordnen bei der
Wagnerhiitte mit einer rund 300 m tieferen Schneegrenze als fiir ;.
womit man auf das Biihlstadium kdme. Doch liegen dessen Endmorénen,
wie immer man die Bedeutung dieses Stadiums bewerten will, gewil}
schon nahe dem Ausgang der Tédler ins Vorland, und bei einer mitt-
leren Héhe der Firnumrahmung des Rosanna-Gletschers von 2900 m
entspricht ein Gletscherende bei > 1400 m einer Schneegrenze von
zirka 2150 m, d. i. 550 m unter der heutigen (nach E. Richter), was
sehr gut mit der Annahme des y-Stadiums iibereinstimmt. DaB nach
Reithofer die Gschnitzmordnen des Pfluntales bis 1680 m und die
des Madleintales bis 1660 m herabreichen, spricht nicht gegen das
y-Alter der Mordnen bei der Wagnerhiitte, da es sich ja um Téiler mit
ganz anderem Einzugsgebiet handelt und gerade im Rosannatal bei
ausgesprochener N-Exposition und starker Beschattung in enger
Schlucht das Gletscherende viel tiefer herabreichen konnte. Ubrigens
ist die zeitliche Zusammengehoérigkeit aller dieser Ablagerungen
keineswegs erwiesen; auch konnte ein Hohenunterschied der Zungen
um 250 m niemals ausreichen, um eine um 300 m verschiedene Hohen-
lage der Schneegrenze zu erkldren .

Aus der Rosannaschlucht steigt das rechte Gehidnge vollkommen
ungegliedert und steil bis iiber 1500 m Hohe an; eine Unterscheidung
von vier Leisten, wie es Diw ald tut, der bis hierher schon 6 ,,Systeme"
zdhlt, ist mir nicht méglich gewesen. Zur Linken iiber der Schlucht
gehort wohl die unruhig kuppige, rundgebuckelte Fliche in der Um-

1 Erst nach Umbruch dieses Satzes erschien die Darstellung von
H. Bobek. in den Verh. d. geol. B.-A., auf die ich nicht mehr Bezug nehmen kann.

Mitt. d. Geogr. Ges. 1933. Bd. 76. Heft 1—3. 2
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gebung der Waldkapelle (1470 m), die sich von 1570 m auf 1450 m senkt
und iiber St. Anton abbricht, einem alten (interglazialen?), glazial
stark umgestalteten Flachgehéinge an. Unter ihr liegt, durch einen Steil-
hang mit ausstreichendem Anstehenden getrennt, eine ganz sanft gegen
den Bach geneigte Wiesenflache (1415 m), wohl auch von Mordne oder
Schotter gebildet, die auf die Terrasse von Stadle zuriickleitet. Ob diese
Mordnen oder Schotter mit demen von der Wagnerhiitte zusammen-
hédngen, ist nicht zu entscheiden.

Auf die Weitung bei der Wagnerhiitte folgt talaufwérts eine neuer-
liche Schluchtstrecke, in der der Bach durch michtige Schutthalden (von
Diwald auch als Mordne aufgefafit), bald zur Rechten, bald zur
Linken, wieder 15—20 m tief in anstehenden Fels eingeschnittern hat.
.Dann springt eine breite, von Schliffbuckeln bedeckte Nase (1480 bis
1500 m) aus S fallenden Glimmerschiefern zur Rechten vor, durch ein
versumpftes Tidlchen vom hoheren Gehiinge getrennt.. Der folgende
mehrfache Wechsel von Engen und kleinen Weitungen ist z. T. durch
Schuttkegel und wohl auch durch die wechselnde Gesteinsbeschaffen-
heit bedingt. Jedenfalls hat er in der Gliederung der Gehidnge keine
Entsprechung; denn vom Wildebnerspitz (2385 m) senkt sich das linke
Gehiinge in ungestorter Konvexitit bis in die Schlucht hinab. Erst
weiter oberhalb treten im Abfall des Gaiskopfes (2195m) deutlichere
Felsterrassen bei etwa 1800 m, zirka 130 m iiber der Talsohle, auf.
Ebenso ist das rechte Gehinge nahezu ungegliedert bis etwa 2340 m,
wo auch die Spezialkarte eine ebenflichige Nase zeichnet, worauf es
wieder steil und geradlinig zum Hahnentrittkopf (2638 m) hinaufgeht.

Bei der Vordern Branntweinhiitte (1667 m)?®) vereinigen sich das
Fasul-, Pflun- und Schénferwalltal in Miindungsstufen zum Ferwall-
tal. Das Fasultal ist ein steilwandiger, stufenformig ansteigender Trog,
aber ohne deutliche Terrassierung der Gehinge, der Bach des Schonfer-
walltales tritt zwischen 50 m hohen Ufermorénen heraus; der Talsporn
zwischen beiden Télern zeigt zwischen 2000 und 2300 m die erwédhnten
konvexen Hochflichen. Am linken Geh&nge des Schénferwalltales tritt
eine Nase bei etwa 1950 m hervor und weiter oberhalb ist die breite
Fliche des Silbertaler Winterjochls (1993 m) vermutlich ¢in von dem nach
W iibergeflossenen Eis niedergeschliffener alter Talboden, kaum 100 m
iilber dem heutigen. Im Pfluntal endlich trifft man nach Uberwindung
der Miindungsstufe in etwa 1960 m einen breiten, von Sturz- und Schutt-
massen stark verwiisteten Trogboden, iiber dem die Gehénge, besonders
deutlich unter dem Trostberg zur Rechten, in etwa 2230 m mit deut-
lichem Knick als eine morinenbedeckte Trogschulter zuriickweichen;

1 Uber die Mordnen und Schotter daselbst vgl. Reithofer, a. a. O. (22).
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zur Linken gehen diese Flichen in die Kuppe des Gaiskopfs (2195 m,
8. 0.) iber. Ein Zusammenlaufen dieser Schulterflichen mit dem Trog-
boden weiter aufwirts findet nicht statt. Ein steilerer Anstieg iiber
einen riesigen Schuttkegel von links fiihrt auf die Héhe des Gafluner
Winterjéchls (2343 m) mit seinem kleinen, bergsturzgedimmten See.
Das siidliche (rechte) Gehinge zeigt nun unter C. 2674 m allerdings
eine deutliche Treppung durch breitere Felsleisten, namentlich in iiber
2400 und 2550 m Hohe; in letzterer liegen auch zwei kleine Firnflecken,
die tiefere Leiste scheint in die Trogschulter iiberzugehen, und auch
das linke Gehidnge hat kleine Wandstufen, unabhingig vom Gesteins-
charakter in recht homogenem Gneis. Aber es ist unméglich, in solchen
Stufen, wie sie uns aus allen einst vergletscherten Gebirgsregionen be-
kannt sind, Reste fluviatiler ,,Systeme” zu sehen. Vielmehr handelt es
sich wohl um iibereinander angeordnete Schliffkehlen und Schliff-
grenzen, wie sie beim etappenférmigen Sinken der Gletscheroberfldche
entstehen mufBten. Noch mehr gilt eine sehr weitgehende Zerstérung
alter Formen natiirlich von der eigentlichen Gipfelregion, und es ist
ganz abwegig, in den die steile Pyramide des Patteriol (3059 m) flan-
kierenden, ungefihr horizontal verlaufenden Graten in etwa 2900 m Héhe
Reste eines &ltesten ,Systems', wenn auch durch Verwitterung und
Eisschliff entstellt, erkennen zu wollen, wie es Diwald tut. Auch
von einem‘Firnfeldniveau kann hier angesichts der grofen Steilheit der
kleinen Gletscher nicht gesprochen werden. Wohl aber haben die um
2600—2700 m hohen Gipfel, soweit sie nicht von Karen angefressen sind,
steile Haubenform, so daB sie als Reste einer alten Liandoberfliche an-
gesehen werden diirfen. In diese Formengruppe gehort vermutlich auch
die von Diw ald (S. 32) abgebildete ebene Fliche mit C. 2492 m.

Das Fasul- und Schonferwalltal wurden von mir nicht besucht, auch
das Moostal nur kurz begangen, zudem durch schlechtes Wetter beein-
trdachtigt, so daB nur wenige Beobachtungen mitgeteilt werden koénnen.
Der flachen Haube des Sattelkopfs (1986 m) zwischen Rosanna- und
Moostal-Miindungsschlucht entspricht am rechten Gehénge eine Ver-
flachung bei 1950 m. Weiter taleinwirts gehért eine im linken Gehénge
breit vorspringende Terrasse in 1800—1850 m Hohe, die in Wénden zum
Trogboden abfillt, einem jiingeren Talstand an. Oberhalb der Trogtal-
strecke folgt eine neuerliche kurze Schluchtstrecke, vielleicht durch die
harten Granitgneise bedingt?, worauf unterhalb C. 1970 m das Tal wie-
der breiter wird. Die Wandbildungen des linken Gehinges setzen iiber-
einstimmend mit dem Pfluntal bei 2200 m an flacheren Geh#ngepartien

1 Vgl. die Kartenskizze bei O. Reithofer, Zur Geologie der Umgebung
der Darmstidter Hiitte. Jber. 1930 Sektion Darmstadt, D. u. Oe. A. V.

9%
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ab. Ein neuerlicher steilerer Anstieg fiihrt zu der flachwelligen Rund-
hockerlandschaft bei zirka 2300—2400 m in der Umgebung der Darm-
stidter Hiitte; hier sieht Diwald sein System 19 in kleinen breit-
sohligen Télchen, System 20 im tieferen Teil des eisgeschliffenen kleinen
Riickens, auf dem die Hiitte steht.

Soweit man diesen immerhin fliichtigen Beobachtungen Bedeutung
beimessen mag, sind in den genannten Tilern nur die Reste von zwei
Talgenerationen deutlich zu erkennen, von denen mnamentlich die
jingere weite Verbreitung und reichliche Vertretung hat. Ihr gehéren
die unter 2000 m hohen Fldchen in der Umgebung des Arlbergs an und
sie erscheinen wieder als breite, taleinwédrts bis auf etwa 2400 m an-
steigende Schulterflachen, unter die die Trogbéden noch rund 300—500 m
tief eingesenkt sind; im Haupttal steigt dieser Hohenunterschied auf
600—700 m. Das Alter dieses Talsystems ist vorlaufig nicht zu be-
stimmen; doch moéchte ich es fiir dlter als eigentlich priaglazial halten.
Formen einer noch &lteren und.schwicher reliefierten Gebirgsoberfliache
liegen in der Umgebung des Passes bei 2300—2400 m, in der Ferwall-
gruppe bei 2600—2700 m; ihre Zugehorigkeit zur Raxlandschaft ist
wahrscheinlich, aber zundchst nicht zu erweisen. Ein tieferes System
als das erstgenannte ist nur an wenigen Stellen in Form kleiner Ge-
héingenasen und Terrassen, etwa 200 m unter den breiten Schulter-
flichen, zu erkennen.

Auf diese Tatsachen glaube ich Diw alds 22 Systeme einschrinken
zu diirfen, von deren Existenz ich mich nicht iiberzeugen konnte, ob-
wohl ich die hier beschriebenen Talstiicke geradezu mit seiner Arbeit
in der Hand begangen habe. Auf seine Anschauungen iiber die Bedeu-
tungslosigkeit der glazialen Umformung glaube ich nicht weiter ein-
gehen zu miissen; sie wurden schon von anderer Seite, die iiber den
Verdacht einer allzu hohen Bewertung der glazialen Wirkungen gewil}
erhaben ist, abgelehnt (13, 16). Nur folgendes sei noch zur Erwégung
gegeben: Wenn schon auf der kurzen Strecke von St. Anton bis ins
Innere der Ferwallgruppe 22 ,,Systeme" vorhanden sein sollen, die einen
ebenso oft wiederholten Wechsel von Tiefen- und Seitenerosion, von
Hebung und Ruhe anzeigen, zu welcher Zahl von solchen Eintiefungs-
folgen miilte man in der ganzen nach abwirts folgenden Talstrecke
gelangen? Ferner, wenn das Rosanna- und das Moostal bis zu ihrer
Vereinigung genau dieselbe Entwicklung durchgemacht haben sollen,
wie erkldrt sich dann der Formengegensatz der beiden Téler? Warum
folgt in letzterem auf die kurze Miindungsschlucht eine lange Trog-
strecke, wihrend das Rosannatal mit Ausnahme der kleinen Weitung
bei der Wagnerhiitte den Schluchtcharakter bis zur Vereinigung der drei
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Quelltdler und trotz dieser beibehidlt? Der Grund kann nur in dem ver-
schiedenen Ausmafl der Eisarbeit gesucht werden, vermutlich so, dafB
in dem in der Erosion zuriickgebliebenen, viel héher gelegenen Moostal
eine Trogform vorwiegend durch seitliche Eiserosion, ohne nennenswerte
Tieferlegung der Sohle, entstand, im Rosannatal aber, entsprechend dem
viel gréBeren Einzugsgebiet, das Eis und namentlich auch das Wasser
viel stirker in die Tiefe arbeiteten, so dal es niemals zur Ausbildung
einer eigentlichen Trogform kommen konnte.

Endlich sei bemerkt, daB auch in dieser Untersuchung Diwald
auf den Gesteinscharakter so gut wie gar keine Riicksicht nimmt, ja
nicht einmal die in seinem Arbeitsgebiet auftretenden Gesteinsarten
nennt, also einen Faktor ganz vernachldssigt, der auch im sog. homo-
genen kristallinen Gebirge fiir die Ausbildung gerade der von ihm so
sehr betonten Kleinformen, der Gehdngeleisten und Gefillsknicke, von
grofler Bedeutung sein mulBl, wihrend, wie der Vergleich mit den bisher
vorliegenden Ergebnissen der Untersuchungen von O. Reithofer zeigt,
die hier gewiirdigten gr 6 8 eren Formen sich vom Gesteinscharakter
in hohem Mafe als unabhéngig erweisen.

Stanzer Tal — Paznaun. Unterhalb St. Anton folgt das
Stanzer Tal im allgemeinen der breiten Phyllitzone, die sich zwischen
dem Steilabfall der Lechtaler und dem Altkristallin der Silvretta aus-
dehnt. Nach Ampferer (5) unterscheiden sich diese Phyllite durch
geringeren Quarzgehalt, grofere Feinschiefrigkeit und geringere Kri-
stallinitdit von dem Landecker Phyllit, sind also in héherem Male zur
Ausbildung einer Subsequenzzone geeignet. Zunichst liegt das Tal hart
am Rande der Lechtaler Kalkberge; Ostlich von Flirsch, wo es, einer
Wendung im Streichen der Phyllite folgend, aus der ONO-Richtung in
flachem Bogen nach OSO sich wendet, erscheint der Phyllit auch auf
der Nordseite des Tales; erst nach der Vereinigung mit dem Paznaun
kehrt die ONO-Richtung wieder.

Nédhere Beobachtungen iiber Felsterrassen auf der Strecke St. An-
ton—Strengen sowie iiber die Diluvialablagerungen auf der ganzen
Strecke bis Landeck, iiber die wir schon eingehende Mitteilungen von
Ampferer (3—6) und Wehrli (26) haben, vermag ich nicht bei-
zubringen. Es sei nur auf das Auftreten hochgelegener breiter Béden
auf der Siidseite des Tales, im Abfall des Rifflers, hingewiesen (beson-
ders Kleingfall-Alpe 1930—60 m), die die aus der Umgebung des Arl-
bergs genannten fortzusetzen scheinen.

Uber das Montafon und Paznaun liegt nunmehr eine morpholo-
gische Untersuchung von H. Bérner vor (7), dessen Folgerungen
ich mich aber, obwohl ich beide Téler nur fliichtig durchwandert habe,



22 Fritz Machatschek.

nicht anzuschlieBen vermag. B. verwendet &hnlich wie Diwald zur
Rekonstruktion seiner Flichensysteme auller ,,Talkanten*“ und Eckfluren
auch die rezenten Talboden, die hier wie sonst in Stufen iibereinander
folgen und stets durch Talkanten sich nach abwéris fortsetzen lassen
sollen. So gelangt er fiir beide Tdler zur Aufstellung von acht Flichen-
systemen unter dem ,Firnfeldniveau", wobei das sog. 1600-m-System
im Paznaun itiberhaupt nur aus heutigen Talboden ermittelt wird. Das
bedeutet aber, abgesehen von dem mangelhaften Beobachtungsmaterial,
auch eine nahezu voéllige und durchaus ungerechtfertigte Ignorierung
der glazialen Tiefenerosion, deren Leistungen doch gerade im Monta-
fon, z. B. im groBartigen TalschluB von Parthenen mit den hohen Miin-
dungsstufen der hier zusammenkommenden Hangetdler, so eindrucks-
voll und unabweisbar entgegentreten. Im Paznaun soll u. a. der Tal-
boden. von Gealtiir (1650—1530 m, wgl. Tlaf. I, 1) dem 1500-m-, der von Ischgl
(1425—1340 m) dem 1200-m-Syetem angehoren. Aber in beiden Fillen han-
delt es sich um typische Konfluenzbecken !). Ich selbst vermochte im
obern Paznaun und Fimbertal nur Verflachungen der Gehinge bei
2250—2400 m festzustellen, denen im untern Paznaun 'die Flichen bei
der Durrich- und Spidur-Alm (ca. 1900m) am linken Gehdnge ent-
sprechen; hier bestehen iiberdies noch Terrassen bei ca. 1450—1500 m
(Oberhaus 1500 m), die sich talauswérts iiber Langesthei (1490 m) bis
zu den Terrassen des Falgenaier und des Weilers Rauth (ca. 1350 m)
links iiber der Miindungsschlucht der Trisanna fortsetzen; zur Rechten
der Schlucht liegen die Héuser des Ortes Wiesberg und der Bahnhof
auf einer schotterbedeckten Terrasse (965 m, 86 m iiber dem Fluf). Im
iibrigen mogen vielleicht noch andere Terrassensysteme vorhanden sein,
aber sie miilten in anderer Weise nachgewiesen werden, als es
Bérner tut.

Im untern Stanzertal zeigt das dem Abfall der Lechtaler vor-
gelagerte Mittelgebirge bei starker Bedeckung mit Morédne zahlreiche
kleine Abstufungen. Gegeniiber Wiesberg hat der Zintlkopf in Phyllit
einen breiten, von C. 1467 ziemlich gleichmdBig auf 1576 m ansteigenden
Riicken, vielleicht das Stiick eines alten Flachgehdnges (von Bérner
auf zwei Systeme, 1500 und 1600 m, aufgeteilt). Deutlicher tritt hervor
die groBe Terrasse von Grins (1000—1015 m, Taf. I, 2) und die geneigte
Fliche von Stanz (1000—1035 m) in S fallenden Phylliten. Bemerkenswert
sind die im Stanzer Tobl zwischen 1100 und 1200 m auftretenden méchtigen

! Bei Ischgl miindet das Fimbertal mit iber 300 m hoher Stufe in das hier
breite Trisannatal, in dem die nichste Stufe erst 5 km weiter aufwirts liegt und
kaum 100m hoch ist; es kann also zwischen beiden kein Zusammenhang be-
stehen.
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Schotter, die 400 m iiber die heutige Talsohle hinaufreichen und, bedeckt
von Grundmordne der letzten Vergletscherung, eine stattliche Talver-
schiittung anzeigen (3, 4). Auf dem rechten Gehinge gibt es von Wies-
berg talauswirts mehrere ebene Felsleisten, besonders deutlich die brei-
teren Flichen von Burgfried (1020m), iiber Tobadill (1160—1180m)
und bei Vordergiggl (1280—1300m) rechts iiber der Miindungsschlucht
der Trisanna, die zur Linken ihr Gegenstiick in den oben erwiihnten
Terrassen des Falgenaier und von Rauth hat.

Das Oberinntal zwischen Landeck und Imst ver-
lduft unabhingig von den Gesteinsgrenzen, indem der NO streichendeg
Kontakt des Kalkgebirges gegen das es (bezw. die dazwischen gelagerte
schmale Phyllitzone) an steiler Bewegungsbahn iiberschiebende Otztaler
Kristallin siidlich des Tales liegt. Spéarlich sind in den steil abfallenden
Hauptdolomitbergen der linken Talseite die Reste einer sehr alten Ober-
fliche. Hieher gehoren der Vorsprung des Brandjochel (2080 m) iiber
Stanz, die Fldchen bei der Silberalp (2118 m) zwischen Loch- und
Starkenbachtal, der breite flache Riicken des Starkenbergs (2036 m), die
pPlumpe, ebenflichige Gipfelhaube des Laggers (2290—2330m) ftiber
Imst, dem die Fliche des Lakes-Waldes (C. 1883 m) vorgelagert ist.
Ausgeprigter und ausgedehnter sind solche alte Restformen im kristal-
linen und Schiefergebirge. Die Gruppe des Venetberges (2514m) im
Landecker Phyllit zwischen dem Oberinntal und der Pillerfurche, dessen
Hauptkamm nur gegen NW, im Hintergrund der vom Inntal eindringen-
den Tilchen, felsige Abfille und Ansétze zu Gratformen besitzt, lauft
nach SW (Grabberg 2208 m), NW (Gampelkopf 2226 m) und NO (Gams-
stein 1954 m) in breite Riickenflichen aus. Solche kehren weiter gebirg-
einwédrts und daher etwas hoher (2200—2400m) wieder in den Vor-
lagen des Wildgrat (2974 m) zwischen Pitztal und Otztal (Vordere
Kaaralm, Hintere Waldalm), weiter talab in Verflachungen bei 2000 m
(C. 2015 m zwischen Waldele- und Leonhardshach) und begleiten auch
das untere Ofztal zur Rechten, von wo sie Ampferer (6) erwdhnt:
Silzerberg—Ochsengarten 1830—2030 m. Zwischen das Inntal und das
ihm von N her zukommende breite Gurgltal schiebt sich die Kalk- und
Dolomitmasse des Tschirgant (2372 m), von W her gesehen als scharf-
gipfelige, asymmetrisch gebaute Pyramide, geradezu ein landschaftliches
Leitmotiv des Oberinntales, vom Gurgltal aber als ein einformiger, unge-
fihr geradlinig verlaufender Riicken in 2200 m Hghe, der gegen NO in
die breiten, glazial modellierten Flichen des Simmering (1870—2100 m)
in steil aufgerichtetem Hauptdolomit auslduft, die schon Klebels-
berg (12) erwihnt und Ampferer (6) niher beschreibt. Thnen
gegeniiber liegt die runde Gipfelhaube des Sinnesjoch (2259 m) am Ost-
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ende des Rauchbergs und in gleicher Hohe ist der Alpleskopf westlich
iiber Nassereith ein abgerundeter breiter Riicken in Wettersteinkalk.
Alle diese Restformen gehéren zweifellos einem alten Flachrelief
an, fiir dags wir aber die Hauptziige und Richtung der Entwisserung
nicht mehr rekonstruieren konnen. Immerhin ist es nicht ausgeschlossen,
daB zu dieser Zeit die Hauptentwisserung nach N ging, also vom Pitz-
tal (nicht vom Otztal, wie Burchard meint) durch das Gurgltal und
iiber den Fernpall; doch mufl, wie die ungefihr gleich hohen Rest-
flichen im Siidabfall der Lechtaler und am Venetberg zeigen, damals
auch schon das Inntal unterhalb Landeck vorhanden gewesen sein, des-
sen Anlage ja im Gebirgsbau von altersher begriindet ist. Dieses hohe
Alter des Oberinntales lifBt sich, wie Ampferer (6) betont hat, auch
vomm tektonischen Gesichtspunkt rechtfertigen. Denn die nach N vor-
dringende Otztaler Masse, deren Umrissen das Inntal bis Innsbruck
folgt, hat ihr Vorland nicht zusammengestaut, sondern iiberdeckt; dieses
Vorland war also (nach Ampferer) bereits tief erodiert und es ist
die Otztaler Masse iiber ein Relief vorgedrungen. Natiirlich braucht
es sich dabei nicht um ein ,,fertiges Relief“ gehandelt zu haben, wie H. v.
Wolf (27) in seinen Einwdnden gegen Ampferers Theorie der
,Reliefiiberschiebung* meint, auch nicht um ,tiefgreifende Erosion, die
die Liicke fiir den Vormarsch der Otztaler Masse schuf“ (6), sondern
nur um eine das damalige Mittel- oder Flachrelief gliedernde, vermut-
lich durch Einwalmung entstandene Furche als Vorldufer des heutigen
Inntales, wie ja auch sonst die groflen Lingstiler der Alpen &lter sind
als die spiteren orogenetischen Phasen, gleichgiiltig, ob diese in verti-
kalen Schollenbewegungen oder gleichsam nur in Nachzuckungen der
horizontalen Schubbewegungen bestanden. Wir kénnen daher auch der
Vorstellung von W. Schmidt (23) folgen, wonach die Otztaler Masse
erst zu einer Zeit vorgeschoben wurde, als dieses &lteste (etwa alt-
miozine) Flichensystem der Kalkhochplateaus und Kuppenlandschaften,
dessen Reste Klebelsberg (12) auch aus anderen Teilen der Nord-
tiroler Kalkalpen beschrieben hat, schon ausgebildet war. Nur handelt
es sich nicht um die Hauptphase dieser Bewegungen, sondern eben nur
um eine postume Nachwirkung, die nicht mit groBeren vertikalen Ver-
stellungen verbunden war, so dall die korrespondierende Hoéhenlage der
alten Fldchenreste zu beiden Seiten des Inntales nicht gestért wurde.
Die spiteren Phasen der Eintiefung des Inntales sind an hoch-
gelegenen Verflachungen und schirfer ausgebildeten tieferen Terrassen
gut zu verfolgen. Rund 450 m tiefer als die genannten iltesten Reste
liegt u. a. die breite Fliche der Venet- oder Timmler Alm (1640—1670 m)
im Talsporn zwischen Inn- und Pitztal. Zur Linken des Inntales ist
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iiber Mils der Untere Eisenkopf (1680 m) eine sehr markante, fast
ebene und stark vorspringende Ausladung des Gehinges. Hieher gehort
ferner der ebenflichige Absatz in dem vom Westende des Rauchbergs
gegen die Alpeil-Schlucht herabziehenden Talsporn (Stiegenbrand
C. 1631 m). Ebenso sind die ausgedehnten, schwach welligen und
glazial stark bearbeiteten ‘Fliachen in steilgestelltem Hauptdolomit rechts
iiber dem Gurgltal bei Nagsereith, die beim Sinnesbrunn in iiber 1500 m
beginnen und denen auch der Untere Sielenkopf (1562 m) angehort,
ein altes Flachgehinge des Gurgltales. Sie kehren wieder weiter tal-
aufwirts beim Brunnwaldkopf (1506 m) in Wettersteinkalk und jen-
seits des Gurgltales in der almbedeckten Schulterfliche auf der West-
seite des Wannig (1750 m), in nahezu senkrecht aufgerichtetem Haupt-
dolomit. Endlich hat auch der Marienberg in den Miemingern in seinem
Abfall gegen das Tal von Holzleithen eine deutliche Nase bei C. 1615 m,
wihrend eine hohere bei 1780 m der Ansatzpunkt der eigentlichen Hoch-
gebirgsformen ist. Ob alle diese Fldchenstiicke in 1500—1750 m einem
System angehéren oder sich auf zwei aufteilen, mag dahingestellt sein.

Ins Inntal unterhalb Landeck zuriickkehrend, finden wir tiefere
Felsterrassen in vorzﬁglicher Erhaltung namentlich im rechten Ge-
hinge. Eine unterste Reihe beginnt mit der flachen Kuppe des Gries-
biihel (937 m) in Phylliten nordostlich von Landeck. Dann springt die
breite, glazial stark bearbeitete Terrasse von Rifenal weit ins Inntal vor,
vorwiegend schon aus verschiedenen, steil aufgerichteten Gliedern der
Trias bestehend, wihrend der Grenze gegen den Phyllit ein kleines
Tédlchen folgt. Die tiefsten Flichenstiicke liegen bei 930 m (4 180 m),
die hochsten, auch noch in Dolomit, bei den obersten Hiusern der Ort-
schaft (1000m). Weiter abwirts folgt im gleichen Gehiinge, schon im
Phyllit, die schmale, aber deutliche Terrasse von I,ahnbach (1125 m),
dann dariiber die von Mordne bedeckte Fliche von Grist (1240 m,
+500m), der jenseits des tiefen Grabens des Kronbergbaches ganz
gleich hohe Flichen entsprechen, an denen der scharfe Abfall zum
Haupttal und zum ‘Graben in wandbildendem Dolomit einsetzt; dariiber
liegt Dorf Falterschein (1297 m) schon auf flachem, gleichfalls morinen-
bedecktem Gehidnge. Oberhalb Grist steigt das Gehidnge des Haupttales
wieder steil bis auf ca. 1400 m an, dann beginnt ein flacherer Anstieg
gegen die Venet-Alm; derselben Formengruppe gehort die versumpfte
Fliche des Alpbodens (1400—1420 m) iiber Imsterberg an und dann
findet sich ein ihr zugehoriges Stiick erst. wieder in der sehr auffilligen,
schwach geneigten -Schulterfliche unter dem Tschirgant und iiber der
Innschlucht von Karres in ca. 1360 m Héhe, zugleich ein Anhaltspunkt
dafiir, daB damals hier ein breites, offenes Tal bestand.
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Ungefihr im Niveau der Rifenal-Terrasse liegt die etwa 100 m breite,
tiefe Einsattelung (C. 956 m), die die weithin sichtbare Felsinsel der
Kronburg (1063 m) vom rechten Inntalgehinge abtrennt. Wie
Ampferer (6) gezeigt hat, besteht diese aus saiger stehendem Haupt-
dolomit, das Gehinge iiber dem Sattel aus oolithischem Kalk, im Sattel
selbst sind verschiedene weiche Schichtglieder der Raibler Gruppe an-
zunehmen, die aber von jungen Bildungen verhiillt sind; ob es sich da-
bei um Morinen wie hoher oben oder Schotter handelt, ist nicht zu ent-
scheiden. Vermutlich ist die Sattelfurche im Streichen der weichen
Schichten von kleinen, beiderseits abflieBenden Biichen, vielleicht auch
unter dem Eise ausgerdumt worden.

Von der Kronburg abwirts gewinnen die diluvialen Ablagerungen
groflere Bedeutung fiir die Gliederung des rechten Inntalgehinges. In
dem vom Kronburger Sattel nach O ziehenden Graben liegt mehrfach
typische Grundmoréne iiber geschliffenen Dolomitplatten, dann auch ge-
schichtetes Material; da aber die Schichtung mit dem Gehinge herab-
geht, auch sehr grofle Blocke eingebettet sind, handelt es sich wohl um
umgelagerte Morine; die Bezeichnung als ,,Terrassenschotter* auf der
geologischen Karte ist also nicht zutreffend, die Trennung von den hoher
oben am Gehidnge als solche ausgeschiedenen Morinen kaum durchfiihr-
bar. Ebenso steht es weiter Ostlich am Gehénge iiber Schénwies. Beim
Bildstockl nahe dem Hof Hasle (C. 1024) zeigt ein frischer Aufschlufl
einen prachtvollen Gletscherschliff in Hauptdolomit, eingehiillt in Grund-
moridne mit priachtig gekritzten grofen Geschieben. Der Hof Steinmauer
(C. 952 m) liegt auf einer kleinen ebenen Fliche, unter der anstehender
Fels zutage tritt, also wohl eine von Mordne iiberdeckte Felsterrasse
im Niveau der von Rifenal. Der auffﬁ,llige, von einem Turm gekroénte
Felssporn bei ,,Jm Loch* (C. 926 m) ist allerdings von Schotter bedecki;
aber es sind schlecht geschichtete grobe Bachschotter, fast nur aus zen-
tralalpinem Material, vielleicht eine lokale Eisrandbildung und jeden-
falls kein Anhaltspunkt fiir eine vollige Zuschiittung des Inntales.
Auch weiter abwirts am Gehinge, wo die Beschreibung von Ampfe-
rer (3) und die geologische Karte ,,Terrassensedimente” in weiter Ver:
breitung angibt, trifft man nur Grundmorine, z. T. von schottriger Be-
schaffenheit, iiber den steil S fallenden Partnach-Schiefern.

Vielfach gestuft ist das Gehinge zwischen Spadegg und Imsterberg.
Der gegeniiber Mils miindende Risseltobel (Markbach) erschlieft, wie
Ampferer (3) dargestellt hat, iiber dem Anstehenden zunichst eine
Liegendmorine, dariiber michtige grobe Bachschotter von bunter Zu-
sammensetzung mit Neigung der Schichten nach dem Haupttal, endlich
sehr feste, lehmige Grundmordne in riesiger Michtigkeit, die gewaltige
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IintbloBungen und Verwiistungen des steilen Gehdnges bedingt.
Ampferer hidlt die eingelagerten Schotter fiir eine interglaziale Ab-
lagerung des Inn, der sie in das kleine Télchen hineingeschiittet habe.
Dagegen spricht aber die nach dem Haupttal gerichtete Schichtneigung
(die auch Ampferers Zeichnung wiedergibt), wihrend die Beimen-
gung von zentralalpinem (Inntal-)Material auf umgelagerte dltere Inn-
moréne zuriickgefiihrt werden kann. Ich moéchte daher die Schotter eher
fiir eine lokale Bildung halten, die von Morine des vorstoenden Glet-
schers unmittelbar iiberdeckt wurde. (Ahnlich verhilt es sich vermutlich
mit den von Ampferer gleichfalls fiir Inntalschotter gehaltenen Ab-
lagerungen in der Klamm des Kronburger Baches, die ich nicht besucht
habe.) Uber Imsterberg gehort eine oberste kleine Abstufung des Ge-
hédnges mit C. 1272 m bei den Eggwiesen und weiter westlich im Walde
bei C. 1247 und 1222 m wahrscheinlich in das Niveau der Grist-Terrasse.
Auf einer deutlicheren Terrasse aus Dolomit steht der Weiler Vorder-
Spadegg (1085 m), die sich auch weiter einwirts gegen den Risseltobel
hinzieht (= Lahnbach-T.), dann folgen Abstufungen bei 1020, 1000
(C. 1006 m, Héflen), 950, 930—920, 900, 890 m (Kirche von Imsterberg
886 m), fast durchwegs nur in Grundmorine, die zwischen dem An-
stehenden mehrfach gut aufgeschlossen ist (vorwiegend zentralalpines
Material, aber auch schwarze Kalke und Dolomite, schén gekritzt, lehmig
mit Spuren von Schichtung; die Karte verzeichnet auch hier , Terrassen-
sedimente*. Diese Stufung des Gehidnges mit seiner Morinenbedeckung
lalt sich wohl am besten durch ein schrittweises Einsinken der Glet-
scheroberfliche erkliren, wobei dias zuriickgelassene Mordnenmaterial
von den Schmelzwassern teilweise umgelagert wurde. Der &ltere Ter-
rassenbau im Anstehenden ist dadurch verwischt worden; doch scheint
das Niveau der Rifenal-Terrasse noch aus der Mordnendecke heraus-
zuschimmern.

Alle diese Mordnen und die ihnen zugehorigen unverfestigten und
schlecht geschichteten Schotter gehoren zweifellos der letzten Verglet-
scherung des Inntales an; eine allgemeine (interglaziale) Verschiittung
des Tales bis zu Hohen von iiber 1100 m, also in einer Michtigkeit von
300—400 m, wie sie Ampferer (3) annahm, laBt sich meiner Ansicht
nach aus diesen Vorkommnissen nicht erschliefen.

Das linke, starker Zerstérung unterworfene dolomitische Steil-
gehinge des Inntales unterhalb Landeck ist naturgemdB weder der Er-
haltung von Felsterrassen noch von diluvialen Ablagerungen giinstig.
Immerhin erkennt man eine durchgehende Verflachung, besonders deut-
lich zwischen Schénwies und Mils, in iiber 1000 m Hohe und iiber den
untersten Wandabséitzen, aus denen die Abspiilung gelegentlich kleine
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Felspyramiden herausgearbeitet hat; zum gleichen Niveau und als Aqui-
valente der Rifenal-Terrasse des rechten Gehdnges gehéren Nasen iiber
der Einmiindung der griferen Seitengriben, z. B. oberhalb Schonwies,
endlich die eisgerundete flache Felskuppe bei Gunglgriin (C. 914 m).
Bis rund 300 m héher liegt der langgestreckte, ebenflichige Riedel, der
die nach abwirts abgelenkte Miindungsschlucht des Starkenbachs vom
Inntal trennt (C. 1325m); in ihm ist vermutlich eine Entsprechung der
Terrasse von Grist zu erblicken.

Zusammenfassend lassen sich also auf der Strecke Landeck—Imst
eine untere Terrassengruppe, bestehend aus drei Stufen in durchschnitt-
lich 950, 1120 und 1250 m, und vereinzelte héhere Leisten oder Ver-
flachungen bei 1400 und 1650 m unterscheiden. Ein Anhaltspunkt fiir
die Altersbestimmung dieser Fldchen liegt aus dieser Gegend nicht vor.
Es sei daher :auf den Versuch von A. Penck (21) verwiesen, den sog.
priaglazialen Talboden, d. h. den letzten breiten Talboden vor der An-
kunft der ersten Vergletscherung, vom Alpenvorland aus durch das
ganze Inntal aufwirts zu verfolgen. Er findet ihn am Gebirgsrand in
unter 700 m, bei Innsbruck in 800—900 m, an der Miindung des Otztales
in etwa 1100 m und rechnet hiezu die Terrasse von Leins (s. u.) im
untern Pitztal bei 1200 m. Bei dieser Parallelisierung, die ein gleich-
sinniges und- ausgeglichenes Gefille voraussetzt, ist aber noch nicht
Riicksicht genommen auf die seither von Ampferer und Penck
aus der lLagerung der jiingeren Diluvialbildungen und andern Argu-
menten ermittelte interglaziale Einmuldung des Unterinntales, die doch
auch die dlteren Felsterrassen verbiegen mufite. Besteht aber die obige
Parallelisierung zu Recht, was neue Untersuchungen erweisen miifiten,
dann ist damit ein Argument gegen die Annahme der interglazialen Ver-
biegung gegeben. Fiir das Oberinntal ist eine solche Annahme bisher
nicht gemacht worden und sie findet auch weder in der Héhenlage der
Terrassen noch in der Lagerung und Verbreitung der Diluvialablage-
rungen eine Stiitze. Daher wire unter Zugrundelegung der Zahlen von
P enck fiir die Gegend der Otz- und Pitztal-Miindung die Terrasse von
Grist-Falterschein als der sog. pridglaziale Talboden aufzufassen, die
zwei tieferen Terrassen miifiten als interglazial oder besser als altglaziale
Trogboden, die zwei hoéheren :als irgendwie jungtertidir gelten.
Diese drei Terrassen lassen sich unschwer mit denen der Talstrecke
oberhalb Landeck parallelisieren.

DerInndurchbruchvonKarres (Taf. II). Knapp unterhalb
der Einmiindung des Gunglbaches tritt der Inn in die Durchbruchstrecke
von Karres, wo er in messerscharf eingeschnittenem, bis 100 m tiefem
Cafion die Dolomite der FuBregion des Tschirgant durchsigt, um bei
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Roppen in die breite, aufgeschiittete Talau zu ireten, die nunmehr den
Inn bis zu seinem Austritt aus dem Gebirge begleitet. Dieser Riegel
von Karres, in dem der Inn das einzige Mal auf der ganzen Strecke bis
Landeck iiber festes Gestein rauscht, hat verschiedene Erkldrungen ge-
funden. Penck (21, S. 301) erblickt in ihm die Wirkung einer gla-
zialen Diffluenz, der Abgabelung eines michtigen Armes des Inntalglet-
schers durch das Gurgltal, und N. Krebs (15) hat sich dieser Auf-
fassung angeschlossen. Spiter deutete P e n ck, allerdings nur in einer
fliichtigen Bemerkung, den Riegel als das Ergebnis einer lokalen jungen
Hebung zwischen den durch glazialisostatische Vorginge gesenkten
Talstrecken ober- und unterhalb davon, ohne aber dieser :Auffassung
durch Beobachtungen iiber verbogene Terrassen nachzugehen. Schon
friiher hat sich Ampferer (3) eingehend mit der Frage beschiftigt.
Seine Beobachtungen ergaben die Existenz einer verschiitteten Innfurche
siidlich vom heutigen Durchbruch, die gerade gegeniiber der Miindung
des Gurgeltales vom Inntal abzweigt, sich gegen SO wendet, die Pitztaler
Ache in ihrer Schluchtstrecke quert und mit NO-Richtung in der Gegend
von Waldele ins Inntal zuriickkehrt. Die diese Furche verstopfenden
Lockermassen bestehen nach Ampferer zuunterst aus einer Liegend-
mordne, ein Beweis dafiir, daB die Furche zur Zeit einer #lteren Ver-
gletscherung bereits bestand und vom Eise beniitzt wurde, dariiber folgen
méichtige Massen von Sanden und Schottern, die auch die grofle Terrasse
von Arzl und Wald zusammensetzen. Da sie héher oben wieder von
Moréne iiberlagert werden, sind sie (nach A.) interglazial. Diese Hangend-
mordne sei es auch, die nordlich der Innschlucht die sonst aus Fels be-
stehende Terrasse von Karres iiberkleidet. Diese Darstellung von
Ampferer ist auch von Wehrli (26) iibernommen worden, doch
findet er die Hohenlage der Sohle der alten Furche bei ihrer Querung
durch die Pitztaler Ache um 50 m groéfler als an ihrem oberen Ende und
schlieft daraus auf eine nachtrigliche Verbiegung des alten Innbettes
um diesen Betrag. Da meine eigenen Beobachtungen zu etwas anderen
Ergebnissen kommen, seien sie im folgenden ausfiihrlich wiedergegeben
und zur Diskussion gestellt (vgl. Fig. 2 bis 4)1.
Am linken Innufer sind die Verhdltnisse sehr einfach. Dolomite und

schwarze Schiefer bilden am Eingang in den Durchbruch die von etwas
Morine iiberstreute Felsterrasse des Passeirer Biihels (778 m, 70—75 m

1 Einige Erginzungen zu meinen Beobachtungen verdanke ich Herrn
Dr. E. Burger, der iiber meine Bitte zu Weihnachten 1932 den Inndurchbruch
besucht hat; seine Beobachtungen ergaben im wesentlichen eine Bestétigung der
meinigen.
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Fig. 2. Diluvialgeologische Kartenskizze des Inndurchbruchs von Karres 1 :30.000.
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iiber dem Inn), dann folgen an der Innsbrucker Strafle zahlreiche gute
Aufschliisse in lehmiger und grobblockiger Inntalmoréne, dem steilen
Gehinge angelagert, wobei meist nur die oberen Lagen, offenbar in-
folge Herabschwemmung, etwas Schichtung zeigen. Dieselbe Mordne be-
deckt in diinner Decke die ausgedehnte Felsterrasse von Karres, die als
w 0
Arzi ., Pitztaler Ache Wald

2y
7

Fig. 3. 1 Anstehendes, 2 Schotter, 3 Moriine.

ein Stiick der alten Gletschersohle unregelmafig gewellt und gebuckelt
ist und stellenweise auch riickldufig ansteigt, bei einer mittlern Héhe
von 800—860 m, 100—160 m iiber dem Inn. (Auch Ampferer hilt
die hier vorkommenden Schotter mit Samdschmitzen fiir umgelagerten
Morédnenschutt; die geologische Karte allerdings verzeichnet im west-
lichen Teil an der Strafle Terrassensedimente und Badndertone und laft
die Grundmoréne erst unmittelbar vor Karres beginnen.) Da die Morine,
allerdings, soviel man sieht, umgelagerte, stellenweise bis 70 m iiber den
Inn herabreicht, ist dies der Minimalbetrag der postglazialen Erosion,
Da ferner der letzte Gletscherboden an der Abzweigung des Gurgltales
mindestens bei 700 m liegt, steigt er in die Schlucht hinein an, wie man
iibrigens deutlich am Westhang des Passeirer Biihels mit seiner Mori-
nendecke sehen kann. Es liegt also ein Felsriegel im alten Gletscherbett
von mindestens 160 m Héhe vor.

NNO Ssw

500m.

Fig. 4. 1 Anstehendes, 2 Morine, 3 Schotter.

Am rechten Innufer besteht gerade gegeniiber der Miindung des
Gurglbaches eine breite Unterbrechung des von fast senkrecht stehenden
Dolomitplatten gebildeten Steilgehinges durch das von S her tief ein-
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schneidende Reittal. Es ist wohl ganz von Morine ausgekleidet, die
zwar nicht im Télchen selbst, aber unmittelbar daneben an der ins Pitz-
tal filhrenden Stralle gut aufgeschlossen ist. Auch hier gibt es in der
Morine geschichtete Lagen. Die auf der Karte westlich vom Reittal ver-
zeichnieten ,.,Terrassensedimente’ sind nirgends aufgeschlossen; man sieht
nur im linken Gehinge des Télchens unter der Waldbodendecke un-
gesc}ficht.etes Sand- und Geschiebematerial, also wohl Morine. Auch
die Mehlsande! der Karte, die bis zum Ful des Gehinges herabreichen
sollen, erscheinen erst hoher oben. Es handelt sich also an der Miin-
dung des Reittales um eine Unterbrechung des Anstehenden im Gehinge
von hochstens 600 m Breite bei einer Sohlenhéhe von 710 m.

Steigt man nun von der Innbriicke auf dem Karrenweg nach Arzl,
also im rechten Gehinge der angenommenen alten Furche an, so er-
reicht man eine erste, schwach nach S ansteigende Terrasse in 180 m
Héhe, also ganz entsprechend der des Passeirer Biihels, aber bestehend
aus quarzigen, gelben und feinen Sanden (Mehlsande), nach Ampfe-
r er mit Schrigschichtung zum Inn. Von 800 m an werden sie kiesiger,
grober, horizontal geschichtet und reichen so bis auf die Hohe der Arzler
Terrasse, gerade bei der Vereinigung von Strale und Fahrweg (C.872 m
0. A.) vorziiglich aufgeschlossen. Sie liegen hier am Full des dolomi-
tischen Ostersteins (948 m), der als ein typischer Rundhéckerberg von
etwas Grundmorine mit einzelnen groflen Gneisblécken iiberstreut ist;
seinen Nordabfall bildet die rechte Talwand des Inndurchbruchs, die
in gleicher Hohe wie die oben genannte Mordnensand-Terrasse mit einer
schmalen Felsleiste zum Inn abbricht, hier, wie Ampferer ausfiihr-
lich beschreibt, auf etwa 1 km L#inge von Grundmorine in verschie-
dener Fazies bedeckt; diese Mordne (Ampferers Liegendmorine) ist
aber zweifellos identisch mit den verstreuten Erratica auf der Héhe des
Ostersteins. Die Hohe der genannten Felskante schwankt iibrigens ebenso
wie die der gegeniiberliegenden Terrasse von Karres, wie es einem alten
Gletscherboden entspricht, in ziemlich weiten Grenzen, zwischen 780
und 820 m.

Siidlich vom Osterstein erstreckt sich nun die breite, ebene Terrasse
von Arzl, 870—880 m hoch, gegliedert durch eine Trockentalung, der die
StrafBe folgt, und durch drei_ trichterfomige, etwa 30 m tiefe Hohlformen
knapp vor dem Dorf Arzl (883 m), das bereits auf anstehendem Dolo-
mit liegt. Die Terrasse besteht, wie gesagt, aus gut geschichteten, bis-

1 Nach den ,Erlduterungen zur geologischen Karte, Blatt Landeck"”, S. 30,
sind die Mehlsande auf dieser Karte irrtiimlich mit horizontalen statt mit ver-
tikalen Strichen bezeichnet.
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weilen sandigen Schottern, aus denen eine etwa 40 m tiefere Terrasse
herausgeschnitten ist, die sich ebenso wie die obere noch ein Stiick weit
in das schluchtartig verengte Tal der Pitztaler Ache aufwirts verfolgen
laBt. Vielleicht hingt die untere Stufe mit dem untern Terrassenniveau
(775—780 m) iiber dem Inn zusammen, unter welchem erst der enge
felsige Einschnitt ansetzt. Der unmittelbar. dariiber im Abfall unter
Dorf Arzl anstehende Dolomit gehért bereits dem siidlichen Gehdnge
der verschiitteten Furche an. Auf dem Fahrweg nach Wald abwirts
gehend, sieht man die Schotter nach unten in unregelmidfige Schich-
tung und schlieflich in Morédne ﬁbef‘gehen, die etwa 40 m iiber der
Briicke iiber die Pitztaler Ache (C. 724 m), also 115 m unter dem Niveau
der Arzler Terrasse, auf anstehendem Fels (Quarzsandsteine der Wer-
fener Stufe, Quarzkonglomerate und griine Schiefer des Verrucano,
violette Phyllite, alles stark verschuppt, zerriittet und steil nach S fal-
lend) auflagern. Etwas nordlich von der Briicke reicht auch im linken
Schluchtgehinge das Anstehende schon bis 780 m hinauf. Jenseits der
Briicke, im Aufstieg nach Wald, aber etwa 30 m nérdlich vom Fahrweg,
erscheint das Anstehende gleichfalls bis 765 m hinauf; wieder liegt dar-
iiber zundchst verschiedenartiges Mordnenmaterial, noch etwa in halber
Héhe des Anstiegs (ca. 810 m) ist es typischer Mordnenschlamm, grau,
fein geschichtet und gestaucht, und erst die obersten etwa 30 m sind
normale, geschichtete grobe Schotter zentralalpiner Herkunft mit ganz
schwachem Einfallen talauswirts., die auch die ebene Terrassenfliche
von Wald (895 m) bilden. Diese Schotter reichen aber, im Gegensatz
zu denen von Arzl, wie auch Ampferer angibt, in mehreren Ab-
stufungen unbekannter Entstehung, die aber doch aus einem einheit-
lichen Schotterkomplex herausgearbeitet sein miissen, weiter auf- und
abwirts: einerseits bis zum Schweighof (970 m), andererseits iiber Wald-
ried (860 m) und Niederried (830 m) bis auf den felsigen Abfall zum
Inn (800m), dessen Oberkante wieder der der gegeniiberliegenden Ter-
rasse von Karres entspricht. Die schwach talauswirts geneigte Schich-
tung und die Zusammensetzung der Schotter charakterisieren sie als eine
Ablagerung der Pitztaler Ache. Noch weiter ostlich werden diese jun-
gen Bildungen durch die tiefe Schlucht des Walderbaches zerschnitten.
Das Anstehende erscheint in der Schlucht erst weit unterhalb der Weg-
briicke (825 m), am linken Gehénge bis 835 m hinaufreichend, und ge-
hért schon. dem rechten Innschluchtgehinge an. Die Lockerbildungen
sind zwar wieder schwemmkegelartig, aber recht unregelmiafig geschich-
tet, stark lehmig; wieder sind die untern Partien, soweit sie iiberhaupt
aufgeschlossen sind, fast rein morénenartig. Aus den in steilen Win-
den niederbrechenden verkitteten Massen sind schlanke Erdpyramiden

Mitt. d. Geogr. Ges. 1933. Bd. 76. Heft 1—3. 3
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und Kulissen herausmodelliert. Deutlich ist zwar weiter aufwirts die
Bedeckung mit echter Grundmoréine, aber der ganze Komplex ist doch
offenbar eine Einheit, ohne scharfe Trennung der geschichteten Partien
von der liegenden oder hangenden Mordne und in nichster Nihe des
Gletscherendes abgelagert; die geschichteten Massen sind im wesent-
lichen nichts anderes als umgelagerte und etwas ausgewaschene Morine.
Endlich liegt vor der Ortschaft Waldele Inntaler Grundmorédne mit ein-
zelnen michtigen Gneisblocken schon in geringer Hohe iiber dem Inn
auf anstehendem Phyllit. und bald darauf ist die Weitung des Tales bei
Roppen erreicht.

Der wesentlicher Unterschied meiner Auffassung gegeniiber der von
A mpferer besteht also darin, daBl ich eine scharfe zeitliche Tren-
nung zwischen Liegend- und Hangendmorédne nicht zu erkennen vermag.
Die iiber der sog. Liegendmoréine folgenden Schotter machen in ihrer
Unverfestigtheit und mit ihrem Ubergang in und aus Moréne nicht den
Eindruck einer.interglazialen Verschiittung, wie sie z. B. bei Imst in
ganz anderer Fazies auftritt (s. u.), und jedenfalls ist die Liegend-
mordne durch keinerlei Schnitt von den Schottern getrennt. Es diirfte
sich also bei diesen um eine widhrend einer unbedeutenden Schwankung
im Riickzug der letzten Vergletscherung in groller Nihe vor dem Eisrand
gebildete Ablagerung handeln. Dazu kommt, dall die Schotter der Terrasse
von Arzl so ebene und unverletzte Fluren bilden, daf sie gewill niemals mehr
von Eis und Morine iiberdeckt worden sind. Es sind vermutlich Schotter,
die von den Gletscherbdchen in Liicken zwischen den Zungen der ein-
zelnen Teilgletscher, vielleicht wihrend des Zerfalls des einheitlichen
Gletscherstromes nach dem Biihlstadium, abgelagert wurden, wobei seht
wohl ebene Fluren entstehen konnten. Dabei konnen an manchen Stel-
len, wie in der Walder Schlucht, diese Morédnenschotter bei einem kleinen
VorstoB nochmals voriibergehend von Eis iiberdeckt worden sein, wiah-
rend dies auf der Arzler Terrasse, wo jede Spur einer Hangendmorine
fehlt, gewiB nicht der Fall war. Endlich spricht gegen das interglaziale
Alter der Schotter, dafl, wie Ampferer selbst bemerkt, die Schichtung
in die Téler aufwirts verloren geht, also ihr morédniger Charakter noch
mehr zur Geltung kommt. Ein weit ins Gebirge zuriickgreifender Riick-
zug, dem ein neuerlicher Vorsto folgte, wie im Falle der Mordnen in
der Rosanna-Schlucht, 14t sich also aus diesen Verhiltnissen nicht ab-
leiten. Auch die sonst ritselhaften Trichter bei Arzl erkliren sich nach
der hier vertretenen Auffassung am leichtesten, ndmlich als Sélle, die
an der Stelle zuriickgebliebener Toteismassen von den Mordnenschottern
umschiittet wurden.

Was nun die sog. alte Innfurche betrifft, so stehen zu ihrer Rekon-
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struktion nur die vermutete Abzweigungsstelle vom Inn in 710 m Héhe
und die Kreuzung mit der Pitztaler Ache bei der Briicke C. 724 zur Ver-
fiigung, wo das Anstehende am linken Gehénge bis etwa 780 m, am
rechten bis 765 m hinaufreicht; an der Kreuzung mit dem Walderbach
ist das Anstehende von diesem noch nicht erschlossen. Wenn eine solche
durchgehende Furche wirklich besteht, so ist ihre maximale Breite mit
500 m jedenfalls viel geringer, als sie auf den Profilen Ampferers
erscheint, und es ist durch ihr Vorhandensein der Gegensatz zwischen
dem Inndurchbruch und den Talweitungen ober- und unterhalb davon
nicht aufgehoben. Es ist aber noch sehr die Frage, ob wirklich hier eine
solche, zum ‘heutigen Innlauf im Durchbruch durch den Riegel von
Karres parallele und einheitliche Furche vorliegt. Man konnte auch an
eine alte, nach NO gerichtete Pitztaler Miindungsschlucht denken, deren
Verschiittung vom Walderbach durchschnitten wird, wahrend an der
Stelle der sog. Abzweigung vom Inn vielleicht ein Vorldufer des Reittales
miindete, und es kann dieses von einem Seitenarm des Inngletschers
etwas ausgeweitet wonden sein, da im Reittal wahrscheinlich nur
Moridne die Gehinge iiberkleidet. Die Annahme Wehrlis von einer
jungen Aufwélbung erscheint mir doch zu wenig gestiitzt. Eine solche
Aufwolbung um 70 m auf einer Strecke von 1800 m, also mit einem Ge-
félle von fast 409/y, miillte angesichts der tiefen Lage der Furche erst
in sehr spiter Zeit erfolgt sein und miifite sich wohl auch in Stérungen
der sie iiberdeckenden Schotter verraten. Handelt es sich also nicht um
ein altes Inntal, dann entsteht freilich die Frage, wo der Inn zur Zeit
der Awufschiittung der Arzler Schotter geflossen ist, und dann bleibt
wohl nur der heutige Weg, wenn auch noch nicht in der [Tiefe der
heutigen Schlucht. Vielleicht trigt die Untersuchung der Ablagerungen
im untersten- Gurgltal, auf die wir sofort eingehen werden, zur Beant-
wortung dieser Frage bei. Sicher aber ist, daB der ‘Riegel von Karres
durch Annahme eines verschiitteten Innlaufes siidlich der heutigen jun-
gen Schlucht noch nicht erkldart ist. Es erscheint daher die Riickkehr
zur alten Auffassung einer Diffluenzstufe, wie sie Pen ck vor Jahren
ausgesprochen hat, als die plausibelste Lésung.

Anschliefend sei noch der Terrassen im untersten Pitztal mit
einigen Worten gedacht. Die Aufschiittungsfliche von Arzl und Wald
scheint sich talaufwirts fortzuseizen in den schwach geneigten Fla-
chen von Ried (920—1000 m) und Jerzens (C. 1104, 4+ 180 m) im An-
stehenden des rechten Gehiénges; doch diirfte es sich nur um eine zu-
fillige Ubereinstimmung der Héhen von Schotter- und Felsterrassen
handeln und es sind die genannten Flichen vermutlich ein Aquivalent der
Rifenal-Gunglgriin-Terrasse des Inntales, ebenso wie am linken, von méch-

3‘
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tiger Moridne bedeckten Gehiinge die Terrassen von Wenns (979 m) und
Brennwald (977 m). Dariiber ist nur selten- deutlich die Terrasse von
Unter-Leins (1065 m), der vielleicht auch die rundliche Kuppe des Burg-
stall (1054 m) iiber Arzl als glazial stark bearbeitetes Gehdngestiick
und, etwas weiter talaufwirts, die Leiste von Timmels (1078 m, + 300 m)
zugehort. Sehr deutlich aber ist die ebene, waldbedeckte und in Fels-
winden abfallende Fliche mit C. 1187 m bei Krabichl iiber Ried, die
nach Hohenlage und Form der Terrasse von Grist unterhalb Landeck
entspricht, also (nach Penck) den sog. préglazialen Talboden des
Pitztales bedeutet. Es kehren also im untersten Pitztal die drei Terras-
sen des Oberinntales unterhalb Landeck in entsprechenden Hohenlagen
wieder.

Das Gurgltal zwischen der Miindung und Nasse-
reith. Der Boden des untersten Gurgltales ist vorwiegend mit morénen-
artigen Bildungen ausgekleidet, die wellige Formen, kleine Hiigel und
dazwischen eingebettete kleine, in rascher Verlandung begriffene Seen
und Tiimpel bedingen; in der Breite von Imst ist der Gurglbach in diese
Ablagerungen etwa 10m tief eingeschnitten. Erst oberhalb von Tarrenz
ist die Talsohle véllig eben und versumpft, der Boden eines kiinstlichen
und erst vor kurzer Zeit abgelassenen Sees. In der groflen Ziegelei
gegeniiber Brennbichl (siidlich von Imst) werden typische Béndertone,
etwa 30 m méchtig, abgebaut. Der AufschluB (obere Kante C. 775 m)
zeigt feine, horizontale Schichtung eines bldulichen, graugelb ange-
witterten, vollkommen steinfreien Lehmes. Von der SW-Seite des Auf-
schlusses berichtet Ampferer intensiv gestauchte Lagen, die er auf
Eiswirkung zuriickzufiihren scheint, weshalb es sich um die sog. Lie-
gendmorédne handeln miisse. In der Tat beschrédnken sich diese Sto-
rungen auf das Nordende des Aufschlusses, aber auch hier nur auf die
unteren Lagen. Es handelt sich wohl nur um eine lokale Gleit- oder
Stauerscheinung der losen, etwas in Bewegung geratecnen Massen, wie
sie Ampferer selbst an anderer Stelle (2) allgemein von den Bénder-
tonen des Inntales erwdhnt. Dall diese Tone hier als Ganzes noch
jemals von Eis bedeckt und .iiberarbeitet worden seien, halte ich bei
der sonst vollig ungestorten Horizontalitit der Schichtung fiir ausge-
schlossen; auch reicht das gleiche homogene Material bis zur Ober-
kante hinauf.

Wéhrend . nun das linke Talgehdnge vollkommen glatt und unge-
stuft zum Tschirgant ansteigt, ist das rechte durch die grofle und mehr-
fach gestufte Fels- und Diluvialterrasse von Imst und Tarrenz aus-
gezeichnet, die als ein Glied des Inntaler Mittelgebirges in konkaver
Kriimmung aus der Gegend von Gunglgriin bis 6stlich von Obtarrenz
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verlduft. lhren Aufbau hat Ampferer (1, 3) ausfiihrlich beschrieben;
ihm folgt, ohne wesentlich Neues zu bieten, die kurze Darstellung von
Wehrli (26). Da auch hier meine eigenen Beobachtungen zu etwas
anderen Ergebnissen gelangen, seien sie auszugsweise, mit besonderer
Beriicksichtigung der abweichenden Auffassungen, wiedergegeben. Ich
beginne ebenso wie Ampferer von S her aus dem Inntal.

Im Talsporn zwischen Inn- und Gurgltal liegt die schon erwihnte
Felsterrasse von Gunglgriin, eismodelliert, mit kleinen, langgestreckten
Buckeln iiber 900 m, der Weiler selbst (C. 946 m) auf zentralalpiner
Grundmorédne. Der Bach von Gunglgriin aber ist oberhalb der Ort-
schaft etwa 20m tief in weille Schottermoréine lokaler Herkunft ein-
geschnitten. Kompliziertere Verhiltnisse erschlieft weiter nordlich das
Palme-Bachl, das bald unterhalb seines Ursprungs den schénen Putze-
‘Waeserfall bildet. Kurz oberhalb seines Fulles quert der Weg von Gungl-
griin die in einer breiten RieB aufgeschlossene zentralalpine Grundmoréne,
die nur in den untern Lagen etwas Schichtung zeigt (A. spricht von zentral-
alpinen Schottern) und von méchtiger grellweiler Lokalmorédne iiber-
lagert wird. Weiter abwérts im Palmebach-T#dlchen ist dem Dolomit
wieder Mordne angelagert, die besonders gut am rechten Gehidnge bei
der neuen Ski-Sprungschanze aufgeschlossen ist. Sie enthdlt hier neben
schén gekritzten Dolomitgeschieben einzelne ganz miirbe, in Sand zer-
fallende Granitstiicke, ist also vorwiegend lokaler Herkunft mit umge-
lagerter und wieder aufgenommener zentralalpiner. Nahe dem Talaus-
gang aber zeigt ein groBer Aufschlull lokales kiesig-sandiges Material,
mit deutlicher Schichtung, 30° talauswirts (nach O) fallend (A.’s Dolo-
mitkies ale Auswaschungsprodukt der Grundmor#éne), widhrend etwa
50 m hoéher und etwas taleinwiérts typische Mordne noch big zur Ober-
kante einer Terrasse (C. 868 AVK 1) hinaufreicht, die dem hoheren
Gehiinge vor- und angelagert ist. Ob diese Kiese aus der Morine her-
vorgehen oder von ihr unterlagert werden, ist hier nicht zu entscheiden.
Gegen das Haupttal ist die Terrasse durch Untergrabung abgebrochen,
die Kiese streichen aus und sind in einer andern groflen Grube etwas
weiter tdlauswirts, beim ,,gnétigen Franzl“ (C. 809 AVK), im Streichen
aufgeschlossen, wobei die obersten Lagen Mordnencharakter tragen. Es
geht also der Schotter aus der Morine hervor oder ist vielleicht noch
von einem kleinen VorstoB iiberschritten worden. Endlich zeigt eine
groBe Kiesgrube weiter siidlich im Wald, bei C. 885 AVK, abermais
bis hinauf geschichtete Sande und Kiese in geringer Michtigkeit iiber
dem Anstehenden, aber das Gehinge ist ungefihr mit den Schichten

! = Alpenvereinskarte der Lechtaler Alpen 1 :25.000.
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geneigt, richt als Terrasse abgesetzt, so dal wohl nur eine Schutthalden-
bildung vorliegt. Der darunter herauskommende Dolomit bildet an der
Strafle (840 m) schone Schliffbuckel. Links vom Palmebachl ist der
schmalen, glazial stark iiberarbeiteten Terrassenfliche des Kilber-
wildele (C. 921 m = Gunglgriin) noch eine tiefste kleine Schotterter-
rasse vorgelagert, deren Hang ohne Knick in den ebenen Talboden iiber-
geht.

Einwirts von diesen Randbildungen breitet sich eine ausgedehnte,
von Fohrenwald bestandene Fliche aus, die sich ganz allméhlich zu
einer auf die Nihe des Bergrandes beschrinkten, 1020—1050 m hohen
Terrasse senkt, in anstehendem Dolomit und diinn von zentralalpiner
Morine iiberstreut. Auch die kleinen, zur Rosengartl-Schlucht sich ver-
einigenden Biche sind zunichst tief ins Anstehende, im Bereich der
1050 m-Terrasse aber zumeist in die weille, etwa 5—10 m michtige Lokal-
moridne eingeschnitten, die die weniger michtige zentralalpine Grund-
morédne iiberlagert, bisweilen in kleinen Furchen auch tiefer herabreicht;
nirgends aber trennen Schotter .die beiden Mordnenfazies voneinander,
die offenbar der gleichen Vergletscherungsperiode angehoren. Uber den
morineiiberstreuten geneigten Flichen bildet der Abfall einer héheren
Terrasse iiberall ein deutliches Gesimse mit einer Oberkante in 1250 bis
1270 m Héhe (C. 1271m AVK), so daB einschlieBlich der Gunglgriin-
Terrasse wieder drei Felsterrassen vorhanden sind.

Den nichsten tiefen Einschnitt bildet die im Stadtbereich von Imst
austretende Rosengartl-Schlucht. An ihrem Ausgang steht
in einem langen, schmalen Sporn zwischen dem Bach der Schlucht und
dem des Malchgrabense die auch von A mpferer beschriebene fest ver-
kittete Nagelfluh in 40 m Michtigkeit an, die, an das Grundgebirge an-
gelehnt, den oben terrassenférmig ebenen Kalvarienberg (846 m)
bildet. Sie besteht zu ungefihr gleichen Teilen aus kalk- und zentral-
alpinem Material und unterscheidet sich von allen bisher besprochenen
Schotterbildungen durch den sehr hohen Grad der Verfestigung; wir
haben es also hier offenbar mit dem Rest einer mé#chtigen interglazialen
Verschiittung des ‘Gurgltales zu tun, der eine Erosion .bis mindestens
zur heutigen Tiefe des Tales vomausgegangen sein mufl; das Liegende
der Nagelfluh ist nirgends aufgeschlossen. Dariiber liegen stellenweise
lose Schotter, aber in viel geringerer Verbreitung, als die Karte angibt,
endlich Grundmorine (u. a. im Steffelwildchen gut aufgeschlossen),
die neben viel zentralalpinem Material gut gekritzte Kalkgeschiebe ent-
hilt und bis in die heutigen Taleinschnitte herabreicht; zur Zeit ihrer
Ablagerung war die Nagelfluh bereits verfestigt und bis auf die gegen-
wértigen Reste wieder ausgerdumt. Nach Durchwanderung der im Dolo-
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mit eingesigten Klamm erreicht man auf dem =zur Muttekopfhiitte
fiilhrenden Weg wieder schlecht geschichteten Mordnenschotter, der
kleine Vertiefungen im glazial bearbeiteten Dolomit ausfiillt und ein-
ebnet, und dann die ausgedehnten ebenen Flichen der Neureut-Wiesen
(C. 1058 m), zweifellos gleichfalls eine Aufschiittungs- und Aus

ebnungsfliche, wihrend die eigentliche Felsterrasse in einzelnen flachen,
eisgescheuerten Kuppen am Ostrand der Wiesen sich zwischen 1060 und
1080 m bewegt (C. 1056 m und Roggele-Biihel 1080 m), also ganz iiber-
einstimmend mit der eben vom Gebiet des Palmebachls beschriebenen
Felsterrasse. Auf diese Fliachen treten die durch ihre grellweile Farbe
weithin sichtbaren, durch Regenrinnen in scharfe, zeltférmige Kimme
aufgelosten Lokalmordnen aus; das Material ist kleiner bis mittelgrober
Kies, schlecht gerundet, mit viel gekritzten Geschieben, durch starke
lehmige Beimengung gut verkittet, schrige Schichtung ist nur schwach"
angedeutet und auf die obersten Lagen beschrinkt, vereinzelte riickver-
frachtete zentralalpine Erratica werden nach oben hin zahlreicher. In
Ubereinstimmung mit Ampferer halte ich diese Ablagerung fiir eine
junge Lokalmorine, einem Riickzugsstadium nach bereits weit zuriick-
gewichener Inntal-GrofBvergletscherung angehorend, wenn auch durch
Schmelzwasser etwas umgelagert. Der sie tragende Hang endet nach
oben an einer nicht sehr deutlichen und welligen Felsterrasse, 1240 bis
1250 m, ganz 'so wie westlich von Gunglgriin.

Noch tiefer als die Rosengartl-Schlucht schneidet die des M alc h-
Baches in die Serie der Diluvialbildungen ein. Ampferer hat die
hier auftretenden Verhiltnisse sehr eingehend beschrieben und durch
mehrere Profile erértert, so daB ich auf eine Wiederholung verzichten
kann, umsomehr, als viele dieser Profile heute verschiittet oder ver-
rutscht sind. Wichtig ist namentlich, da (nach Ampferer) in dieser
Schlucht ein dem Imster ganz dhnliches Konglomerat auftritt, aber mit
schriger Schichtung talauswirts, also eine lokale Bildung, deren Unter-
lagerung verschiedenartige kalkalpine Schotter, die Uberlagerung
zentralalpine Schotter und Grundmorine bilden. Ubereinstimmend mit
letzteren Bildungen erstreckt sich iiber dem Ausgang der Schlucht beimr
Bigleralmkreuz (1005m), beim Scheibenbiihel (1020 m) und bis iiber
den Falzlehn-Bach (wo der neue Imster Aussichtsweg entlang fiihrt)
eine ausgedehnte Terrasse, zumeist bestehend aus schottrigem Morinen-
material gemischter Herkunft, beim Bigleralmkreuz mit einzelnen
riesigen Gneisblécken iiber schwach konglomeriertem, grobem Schotter.,
sonst nur in geringer Méchtigkeit das Anstehende verhiillend, so dafl
sie oft von der angrenzenden Felsterrasse schwer zu trennen ist.
Genetisch sind aber beide ganz verschieden, die Felsterrasse eine wesent-
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lich &ltere, nur spirlich von Morine iiberstreute Abtragform, die bis
zu 20 m tieferen Morédnenschotter eine junge Ausfiillung der Téler und
nur auf diese beschrinkt (Fig. 5). Auf der gleichen Felsterrasse bewegt
sich lange der Starkenberger Weg zur Muttekopfhiitte in einer Héhe von
1100—1300 m, wo iiberall der eisgeschliffene Dolomit aus der diinnen
Morinendecke herausschaut; sie bildet weiter nérdlich die weite, schwach
ansteigende, morédnenbedeckte Terrasse der Teilwiesen unter dem
Linserhof (1050—1120 m) und endlich jenseits der Salvesenschlucht in
gleicher Hohe die grole Terrasse von Obtarrenz (1050—1090 m).
Eine Trennung in zwei Stufen ist meist nicht mehr moglich, doch steigen
zur Rechten der Salvesenschlucht ausgedehnte, morénenbedeckte Wald-
flichen ganz allmihlich noch bis etwa 1260 m an. Man gewinnt den Ein-
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Fig. 5. Profil durch die Terrassenlandschaft westlich Imst.

1 Anstehendes 3 Lokalmordne 5 Spitglaziale Deltaschotter
2 Inntaler Grundmorine 4 Morinenschotter 6 Interglaziale Nagelfluh

druck, daB in dieser ausgedehnten Imst—Tarrenzer Hauptterrasse die
beiden oberen Terrassen der Gegend von Gunglgriin und der Neureut-
‘Wiesen, die dort in einem Héhenabstand von etwa 160 m liegen, zu einer
einzigen, vom Eise flichenhaft abgetragenen und erniedrigten Form ver-
schmolzen sind. Trifft der obige Versuch einer Altersbestimmung nach
A. Penck zu, so ist in diesen groBen Flichen auch der sog. pré-
glaziale Talboden enthalten. Aber auch die unterste Felsterrasse ist
hier nicht mehr vorhanden, sondern durch junge Bildungen ersetzt,
Zwischen dem Falzlehn- und dem Lehnbach liegt die vollkommen
horizontale Terrasse des M a j e z - Biihels (872 m), auf drei Seiten mit
bis 30 m hohen, unterschnittenen Abfédllen absetzend. Nach Ampferer
besteht sie aus sandigem Lehm und Béndertonen, die mit kiesigem
Schotter wechsellagern. Aber ein etwas undeutlicher Aufschlufl im Ab-
fall gegen Imst 1iBt schrige Schichtung erkennen. Dies und die véllige
Ubereinstimmung der Héhe mit der der vorgelagerten Terrasse am Aus-
gang des Palmebachls 148t auch fiir die Majez-Terrasse den SchluBl auf
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eine Deltabildung zu. Die ihr weiter einwirts gleichsam aufgesetzten
Wille (Ampferers ,Kieswille”) bestehen vorwiegend aus schlecht
geschichteten Mordnen mit schon gekritzten Geschieben, sind also wohl
eine Eisrandbildung; ob sie durch die Terrasse durchstofien oder ihr
aufgelagert sind, oder ob, wie beim Palmebachl, die Terrassenschotter
aus der Moridne hervorgehen, ist nicht zu entscheiden, ebensowenig, ob
die im Kampill und am Ausgang des Falzlehn-Tales iiber dem Dolomit
auftretende Moridne eine iltere Bildung (,,Liegendmorine*) ist, wie
Ampferers Profil annimmt. Ganz abweichend aber von der Dar-
stellung der geologischen Karte (auch der neuen Lechtaler Karte) ist
meine Auffassung der Ablagerungen zwischen Oberimst und Starkenberg
(Fig. 6). Hier erstreckt sich in der Richtung des Haupttales nach
NNO, steil abfallend zu diesem und zu einer wiesenbedeckten
Talung im W, in der der SchlofSweiher (903 m) aufgestaut ist, ein
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Fig. 6. Ufermorinen bei Starkenberg.

in zahlreichen Kuppen, ebenen Platten und Sétteln auf- und absteigen-
der Riicken (Birchet-Biihel 942 m). Die Karte gibt hier und in der
Talung interglaziale ,Terrassensedimente an. Aber eine Reihe deut-
lichster Aufschliisse zeigt nahe dem Siidende der Talung im Abfall des
Riickens lehmige Grundmordne in dicken Lagen, auf seiner Héhe liegen
riesige Gmeishlécke in Morine eingebettet, bei Schlof Starkenberg und
lings der zu diesem fiihrenden Strafle ist an zahllosen Stellen bald mehr
schotterige, bald mehr lehmige Morine aufgeschlossen. Unzweifelhaft
handelt es sich bei diesem Riicken nach Form und Inhalt um einen
Ufermordnenwall, der einer schon sehr zusammengeschrumpften
Eiszunge im Gurgltal angehoért. Auch die Trockentalung, die offenbar
einem peripheren Gerinne hinter der Mor&ne diente, ist mit dieser aus-
gekleidet, so daB die Aufstauung des Teiches moglich war. Das nérd-
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lich vom SchloB durchbrechende Ubelbachl schlieBt ebenfalls nur lehmige
Grundmorédne des Inngletschers auf, die Rutschungen und Plaiken
bildet; aber die Wallform ist hier schon undeutlicher, die Morine mehr
dem Gehdnge angelagert, die Beimischung lokalen Materials stirker.
Jenseits dieses Baches setzt sich die Starkenberger Talung im Theresien-
feld (C. 913), einer horizontalen Aufschiittungsfliche, fort. Uber jene
erhebt sich steil der Eperzalriicken (1013 m), wieder nur aus Morine
bestehend, der steil auch zu einer zweiten Talung (L.anger Anger
940—970 m) nach W abfillt, also ein einem etwas griofleren Gletscher-
stand entsprechender, zum ersten parallelen Ufermorinenwall. Erst jen-
seits dieser zweiten Talung steigt das Gehdnge mordnenbedeckt zur Ter-
rasse der Teilwiesen (s. 0.) an.

Dem Abfall der ersten Ufermorine gegen das Haupttal ist bei den
Héusern von Griesegg (vor Tarrenz) eine Schotterbildung vorgelagert,
die in einer grofen Kiesgrube ausgebeutet wird. Die obere Kante, wo
die Schotterlagen horizontal liegen, ist 875m hoch und schlieBt eine
kleine, dem Mordnenabfall angelagerte Terrassenfliche ab. Im iibrigen
fallen die 20 m méchtigen Schotter unter 30° talwérts, gehéren also ver-
mutlich dem damals etwas weiter siidlich flieBenden Salvesenbach an
und sind ebenso wie die des Palmebachls und des Majezbiihels in einen
See mit 870 m Spiegelhéhe hineingeschiittet worden, in dem auch die
Béndertone siidlich von Imst als ausgefdllter Mordnenschlamm abge-
lagert wurden. Noch jiinger als diese Deltaschotter ist der groflle, aus
dem Salvesental herauswachsende, alte Schuttkegel, auf dessemn Rand
die Kirche von Tarrenz (838 m) steht, und erst in das ihn zerschneidende
Tal ist der rezente Schuttkegel eingelagert, der den Gurglbach bis hart
an das Tschirgant-Gehinge dringt und auch heute noch durch gelegent-
liche Murbriiche des Baches wichst.

Der letzte tiefe Einschnitt in die Imst—Tarrenzer Terrasse ist die
wilde Schlucht des Salvesenbaches, die als Alpeiltal unter den
Abstiirzen der Heiterwand beginnt und nach Vereinigung mit der aus
dem Maldon-Hochtal kommenden Schlucht die wirr gestérten und intensiv
gefalteten Dolomite und dolomitischen Kalke in groBartigen Wandabbri-
chen aufschlieft (Taf. III,IV,1u.Fig.7). Beim , Hohen Ubergang* verengt
sich die zweifellos ganz junge Schlucht in besonders harten und massigen
Kalkbénken zu einem kaum 5 m breiten Spalt. Die aufgerichteten Schichten
werden unterhalb davon durch eine Felsterrasse in etwa 960—980 m
durchschnitten, die also wohl der von Gunglgriin entspricht und bei
Alt-Starkenberg mit breiter Felsfront gegen den untern und offeneren
Teil des Salvesentales abfillt; dieser ist nur mehr in die jungen Bil-
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dungen eingeschnitten, die dann aber auch in groBer Michtigkeit und
durch zahlreiche Runsen und Plaiken gut aufgeschlossen die Fels-
terrasse bedecken. Stets handelt es sich um ganz lockere Bildungen,
ausgenommen die auch schon von Ampferer erwdhnte und ald
,Kanzel“ bezeichnete, 10 m hohe Aufragung im linken Gehinge des
offenen, untern Talabschnittes, etwa 60 m iiber dem Bach, wo neben
mehreren kleineren Vorkommnissen der gleichen Art eine stark ver-
festigte, schwach O—SO fallende Nagelfluh aus kalk- und zentralalpinem
Material inmitten der jiingeren Bildung auftritt. Angesichts der vélligen
Ubereinstimmung mit dem Rosengartl-Konglomerat ist auch diese Nagel-
fluh (mit Ampferer) als Rest einer interglazialen Verschiittung des
untern Salvesentales aufzufassen, der ein Eindringen des Inngletschers
in dieses vorausgegangen ist, dem dann Erosion, neuerliches Ein-
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Fig. 7. Lingsprofil durch die Salvesenschlucht
1 Anstehendes 3 Spitglaziale Deltaschotter
2 Schottermoréine und Schotter 4 Schuttkegel von Tarrenz

dringen des Eises, Verschiittung und jiingste Erosion gefolgt sind. Die
lockeren Bildungen in der Schlucht aber bestehen auf einer Strecke von
2 km aus etwa 20 m michtigen, groben und voéllig unverfestigten Schot-
tern lokaler Herkunft, mit meist undeutlicher, schuttkegelartiger Schrig-
schichtung, die nach oben ohne scharfe Grenze in grohblockige Morine
ibergehen; in-den untern Teilen des Tales ist diese Inntaler, weiter ein-
wiirts lokaler Herkunft. Der ganze Komplex stellt wohl eine einheit-
liche Bildung dar; fiir ein interglaziales Alter der Schotter, wie es
Ampferer und nach ihm Wehrli annehmen, liegen keinerlei An-
haltspunkte vor. Nach oben reichen diese Bildungen beiderseits bis
980—1000 m hinauf und bilden hier iiber dem Talausgang eine wellige
Morédnenterrasse, die aber, ebenso wie am Ausgang des Malch- und
Falzlehngrabens, von der etwas héheren, nur morineniiberstreuten Fels-
terrasse der Teilwiesen und von Obtarrenz wohl zu unterscheiden ist.

Inntaler Mordne bildet dann auch in grofer Méichtigkeit und meist
lehmiger Beschaffenheit den Abfall der Obtarrenzer Terrasse gegen das
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Haupttal, auf dem Wege nach Obtarrenz in zahllosen Entbl68ungen und
Rutschungen vorziiglich aufgeschlossen. Endlich lehnt sich an den Ter-
rassenabfall dort, wo oberhalb von Tarrenz ein Bach bei den Ruinen
der sog. Mauschelmiihle! in Wasserfillen im Dolomit herabkommt, noch
ein jiingerer Schotterkomplex an, in einer groBlen Kiesgrube aufge:
schlossen, mit ausgesprochener Deltaschichtung (Taf. IV, 2) und in 870 m
Héohe durch eine kleine Wiesenterrasse abgeschnitten; es gehort also auch
diese Ablagerung in die Reihe der Deltabildungen am Rande des 870 m
hoch gespannten Sees.

An dieser Stelle geht die grole Terrasse des rechten Gurgltalgehin-
ges zu Ende und es tritt der Dolomit in steilen Abfdllen fast unmittelbar
an die breite, versumpfte Talsohle heran. Dafiir aber erscheinen, an-
gefangen vom Weiler Strad, nunmehr dem linken Geh#inge junge Bildun-
gen in deutlicher Terrassenform vorgelagert. Durch die vom Tschirgant-
Gehidnge herabkommenden Griben sind sie in einzelne Stiicke zerlegt,
von denen einige zu schmalen Schneiden reduziert sind, die scharf vom
anstehenden Gehiinge absetzen; auch die Hohe dieser Kimme ist infolge
beiderseitiger Abspiilung nicht {iberall die gleiche. Die hochsten Terras-
senstiicke erreichen etwa 1050 m (+ 250 m), die schmalen Kémme sind
rund 30 m niedriger. Das Material, aus dem diese sehr auffilligen For-
men zusammengesetzt sind, ist nirgends irgendwie deutlich aufgeschlos-
sen. Man sieht nur im Wald umherliegende Gerélle der verschiedensten
GroBe und vorwiegend zentralalpiner Herkunft. Ob solches Material die
ganzen Terrassenkoérper aufbaut oder einen Kern von Anstehendem oder
eine feste Nagelfluh von der Art der Imster verhiillt, ist nicht zu ent-
scheiden. Auf der geologischen Karte sind ,,Terrassensedimente” aus-
geschieden. Nach der Hoéhe handelt es sich um ein Aquivalent der
Obtarrenzer Terrasse. Etwa halbwegs zwischen Strad und Nassereith
ist auf eine lingere Strecke diesen hohen Terrassenstiicken eine nie-
drigere Terrasse als breite Rampe vorgelagert, 865-—870m hoch, aus
lockeren Schottern bestehend, die aber auch nicht gut aufgeschlossen
8ind. Die iibereinstimmende H¢éhe 148t auch hier ein Stiick der spit-
glazialen Deltaterrasse vermuten.

Die Mieminger Talung. Bei Nassereith zweigt aus dem
Gurgltal eine breite, von jungen Bildungen hoch aufgefiillte Talung ab,
die bei Telfs in das Inntal zuriickkehrt, wodurch die Gruppe des
Tschirgant-Simmering und des Achbergs isoliert wird. Es ist auffallend,
daB die Entstehung und die eiszeitliche Funktion dieser Mieminger

1 So benannt, weil hier bayrische Hdéndler mit ihren Tiroler Kunden zu-
sammenkamen und ,,mauschelten*.



Tal- und Glazialstudien im oberen Inngebiet. 45

Talung bisher keine niahere Untersuchung erfahren hat. Gewill ist sie
ein Léangstal, parallel zum schwach bogenférmig gekriimmten Zug der
Mieminger Kette. Da aber der Tschirgant-Achberg-Zug ebenso wie die
Fufiregion der Mieminger aus N fallendem Hauptdolomit besteht, so
liegt hier ebensowenig wie im untern Gurgltal ein einfaches Synklinal-
tal vor. Am ehesten kénnte man an ein Bruchtal denken, das aber schon
wéihrend des Eiszeitalters tief erodiert war und von einem Arm des Inn-
gletschers durchflossen und ausgestaltet wurde, bevor es durch Auf-
schiitttung michtiger diluvialer Bildungen zu einer rund 1000 m hohen
Hochfliche umgewandelt wurde. Diese Ausfiillung blieb erhalten, da
ein groferer FluB zur Ausrdumung fehlte.

Meine eigenen Beobachtungen beziehen sich nur auf das Westende
dieser Hochfldche -zwischen Nassereith und Holzleithen. Der alte Kar-
renweg von Dormitz (884 m) nach Holzleithen fiihrt durch unverfestigte
Schotter zentral- und kalkalpiner Herkunft mit flachem Einfallen nach W,
die in ca. 1000m Hohe von weiler Lokalmorédne ohne Diskordanz iiber-
lagert werden. (Die Karte verzeichnet schon hier, nicht ganz zutreffend,
eine Vermischungszone von lokaler und Inntaler Mordne.) Gegen O
treten zentralalpine Geschiebe hinzu. Diese Morédnen hilden das wellige
kuppige Geldinde, das prachtvolle Liarchenbestinde bedecken. Die lie-
genden Schotter sind vermutlich als Stauschotter abgelagert zu einer
Zeit, als im Gurgltal schon der Inngletscher lag, und wurden dann vom
Eis der Lokalgletscher, aber auch von dem iiber die Schotter iiberstro-
menden Inngletscher iiberdeckt; sie sind also friihglazial, wie sie
A. Penck nennt, der bei Holzleithen von einer Verzahnung von Schot-
tern und Mordne spricht (19). Lokalmorine, vielleicht einem Riickzugs-
stadium angehérend, zieht sich aber auch iiber den Schottern nach N
gegen den Austritt der aus den Miemingern herabkommenden Téler hin,
wie Ampferer (2) dargestellt hat. Westlich von Holzleithen bilden
dieselben geschichteten Schotter, aber ohne Mordnebedeckung, eine hori-
zontale, vom Strangbach nach Nassereith hin zerschnittene Terrassen-
fliche in 1045 m Ho¢he, widhrend die in die Schotter seicht eingeschnit-
tenen Tdlchen wieder von lokaler Riickzugsmoridne ausgefiillt sind. Wei-
ter abwirts lings des Strangbaches findet man im steilen rechten Wie-
sengehinge kleine, versteckte Aufschliisse des seit P enck mehrfach
genannten Nassereither Konglomerats, von .genau der gleichen Art wie das
des Salvesentales, also wieder der Rest einer interglazialen Talzuschiit-
tung, der von jiingeren Bildungen umschiittet wurde. Bei den ersten
Héausern von Roflbach erschlieft eine riesige Kiesgrube eckiges dolomi-
tisches Material mit schlechter Schichtung gegen das Tal herab, offen-
bar eine michtige junge Gehingeschutthaldenbildung, die weithin das
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steile Gehdnge iiberkleidet. Endlich durchschneidet der Strangbach schon
in breiter Wiesenau eine ganz schwach geneigte, tiefere und den dlteren
Schottern vorgelagerte Terrasse, auf der auch Dormitz liegt und als
ein dreieckiger Vorsprung, an der Spitze 870 m hoch, mit einem etwa 20 m
hohen Hang gegen das Tal von Nassereith abfdllt. Der gréBere Teil der
Terrasse liegt links vom Bache. Aufschliisse wurden in ihr nicht ge-
sehen. Doch wird es sich nach Lage und Héhe wohl auch um ein Delta
des Strangbaches in den auf 870 m gestauten See handeln.

Die Beobachtungen iiber die Imst-Tarrenzer Terrasse zusammen-
fassend, finden wir zunéchst auch hier die Dreiteilung ihres Felssockels
bestiitigt, die uns im Oberinntal begegnet war, wenn auch die beiden
oberen Stufen auf breiten Flichen zu einer einzigen Terrasse verschmel-
zen. Unter Zugrundelegung der von A. Penck versuchten Alters-
bestimmung lag der sog. pridglaziale Talboden im untern Gurgltal bei
etwa 1200-—1250 m, entsprechend der Terrasse von Grist unterhalb von
Landeck; die beiden tieferen Terrassen wiirden dann als Trog-
béden jeweils an den Anfang der beiden #lteren Interglazialzeiten zu
stellen sein; d. h. nach der Mindel-Eiszeit miilte der Talboden
hier bei etwa 950 m gelegen haben. Darauf mull eine Eintiefung
des Tales bis unter die heutige Talsohle erfolgt sein, da das
Imster Konglomerat am Ausgang der Rosengartl-Schlucht, das nach dem
Grade seiner Verfestigung und gewissen Analogien wohl am besten in
das Mindel-RiB-Interglazial zu stellen ist, mindestens bis zu diesem
Niveau (800 m) herabreicht. Dieser Erosionsperiode folgte eine Zu-
schiittung der Tiler, deren Reste uns in eben diesem Konglomerat und
in den gleichartigen Nagelfluhbildungen des untern Salvesentales und
des Strangbachtales bei Nassereith entgegentreten. Auf die RiB-Verglet-
scherung folgte abermals eine (interglaziale) Talvertiefung bis etwa zum
heutigen Niveau, da die Morinen der letzten Eiszeit bei Imst wieder das
Tal bis zu diesem herab auskleiden. Eine neuerliche Talverschiittung
trat aber m. E. im letzten Interglazial im Gurgltal ebensowenig wie im
Oberinntal unterhalb Landeck ein. Denn die mit den jiingsten Mordnen
in Verbindung stehenden, sie unterlagernden Schotter kann man nicht
gut als interglazial bezeichnen; sie wurden vorwiegend unmittelbar vor
den neuerlich vorriickenden Eisstrémen abgelagert und gehen nach oben
in Moridne iiber, wurden also sofort von dieser, bezw. dem Eise iiber-
lagert. Das ist der Fall, den Penck (18, S. 100) als eine der beiden
moglichen Beziehungen zwischen Innschottern und Hangendmorinen
definiert; doch beschridnkt er sich hier auf die kleineren Lokalgletscher.
Ubrigens ist die Verbreitung dieser sog. Terrassensedimente hier wie
auch im Oberinntal bisher viel zu groB angegeben worden; denn vielfach
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handelt es sich auch hier entweder um echte oder um umgelagerte
Mordnen. Vielleicht aber geht in vielen Fillen diese Uberlagerung von
Mordne iiber Schotter auf einen neuerlichen Vorstol der Lokalgletscher
zuriick, die nach beginnendem Riickzug des Hauptgletschers mehr Raum
fiir ihre Ausbreitung gewannen, also um das, was H. Schardt einmal
im Rhonegebiet als Rekurremzphase (der Juragletscher) bezeichnete.
An eine selbstindige Schlufivereisung braucht man in diesen Fial-
len nicht zu denken. Einer noch spidteren Riickzugsphase gehéren die
Ufermordnenwélle bei Starkenberg an. Als dann der Inngletscher noch
weiter zuriickgegangen war, die Lechtaler Gletscher aber noch auf den
Terrassenflichen lagen und vielleicht noch Pitztaler Eis den Inndurch-
bruch bei Karres ganz oder teilweise blockierte, bildete sich im Gurgltal
bis oberhalb Nassereith und im Inntal, soweit eben der Inngletscher
zuriickgewichen war, jedenfalls nicht weit oberhalb der Gurgl-Miindung,
ein Stausee mit einer Spiegelhéhe von 870 m, in den die einmiindenden
Biche an vielen Stellen Deltas hineinbauten und in dessen inneren Tei-
len Bindertone aus Grundmordnenschlamm abgelagert wurden®. Dieser
See konnte seinen Abflull nur durch die Innenge von Karres finden, die
aber erst von dem Zeitpunkt an, als der Seespiegel auf etwa 780 m ge-
sunken war, zur heutigen Tiefe erodiert wurde. Die Tatsache, daf die
Sohotterterrasse von Arzl-Wald, soweit sie eine nahezu horizontale
Fliche darstellt, gleichfalls bis ungefihr. zur Héhe von 870 m hinauf-
reicht, scheint darauf hinzuweisen, daf auch das Niveau dieser Auf-
schiittung durch die Existenz eines in dieser Héhe gespannten Sees im
Gurgl-Inntal reguliert wurde, wenn es dabei auch nicht zu eigentlicher
Deltabildung, sondern zu Schwemmkegelaufschiittung vor dem Eisrand
oder zwischen den Eiszungen kam.
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Mitteil. Geograph. Ges. Wien, 76. Bd. 1933, Heft 1—3. Tafel 1.

Abb. 2. Terrasse von Grins gegen die Lechtaler Alpen.
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Phot. Lichtenecker.

Abb. 1. Der Inndurchbruch von Karres, nach O gesehen. Im Mittelgrund
rechts die Terrasse von Arzl und Wald.

Phot. Lichtenecker.

Abb. 2. Der Inndurchbruch von Karres mit der Miindungsschlucht der
Pitztaler Ache, nach W gesehen.



Mitteil. Geograph. Ges. Wien, 76. Bd., 1933, Heft 1—3. Tafel III.

Abb. 1. Rechtes Gehinge der Salvesenschlucht. Schotter und Morine iiber
Hauptdolomit.

-
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Abb. 2. Ausgang der Salvesenschlucht bei Alistarkenberg. Im Hintergrund
die Heiterwand, davor rechts der Abhang des Rauchbergs mit den zwei
Nasen.
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Phot. Lichtenecker.
Abb, 1. Blick auf die Terrassen beiderseits der Salvesenschlucht.

Abb. 2. Deltascholier bei der Mauschelmiihle.
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