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Einleitung.

N(‘jrdlich Innsbruck liegt eine alte Gehingeschuttbildung des Karwendel-
gebirges, die Hottinger Breccie. Ihre tiefsten Ausldufer reichen bis in das
Inntal hinein und helfen eine stattliche 300 — 400 m hohe Terrasse auf-
bauen. An deren Abfall streicht sie weithin sichtbar aus. Friiher ist sie
hier in ausgedehnten Steinbriichen ausgebeutet worden: lieferte sie doch
Baumaterial und Werksteine fiir Innsbruck, wo man sie vielfach verwertet
sieht. Jetzt sind alle Steinbriiche auflissig, aber auffillig tritt noch-der
groBe Mayrsche Steinbruch mit den méchtigen Bénken seines rotlichen
Gesteins gerade nordlich der Stadt entgegen. Seine ausgedehnte Schutthalde
hebt sich von dem umgrenzenden griinen Geldnde scharf ab. Der unmittel-
bar norddstlich angrenzende Steinbruch ist heute g#nzlich verwachsen; er
war schon 1880 auBer Betrieb; seine Schutthalde trigt bereits eine diinne
Vegetationsdecke. Unter diesem Steinbruche wurzelt ein Graben, welcher
westlich der Weiherburg zum Inn herabfithrt und den wir daher den
westlichen Weiherburggraben nennen. Seine linke Flanke zeigt unterhalb
der Breccie weithin sichtbare Ausbisse von Dolomit. Weitere groBe Auf-
schliisse kniipfen sich an den Graben ostlich der Weiherburg. Seine Quell-
trichter. werden iiberragt von steilen Abbriichen der Breccie, die etwas
tiefer liegen als die Winde der alten Steinbriiche. Weiter unten hebt
sich auch hier der Dolomit hervor. Aber zwischen ihm und der Breccie
ist graublaue Grundmoréne selbst aus der Entfernung deutlich zu erkennen.
Weitere Winde der Breccie sieht man unter der Hungerburg, wo sie hoher
liegen als im Mayrschen Steinbruche; sie ziehen sich ostwirts gegen die
Miindung der Miihlauer Klamm hin, durch welche der Miihlauer Bach auf
seinen Schuttkegel tritt. Hier erheben sich die héchsten Breccienwinde
der Gegend; iiber 100 m steigen sie am Ausgang der Schlucht an, die
zwischen ihnen erscheint wie ein enger Grund der Sichsischen Schweiz
zwischen hohen Quadersandsteinfelsen.
1%
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Ununterbrochen zieht sich die Breccie am Abfalle der Terrasse vom
Mayrschen Steinbruche bis in den Miihlauer Graben. In ihrer Zusammen-
setzung aber vollzieht sich auf dieser Strecke eine Verinderung. Erscheint
sie in Mayrs Steinbruch und unter der Hungerburg rétlich wegen des
héufigen Auftretens von Fragmenten roten Sandsteins in ihr, so sieht
sie am Ausgange der Miihlauer Klamm lichtgrau bis weiB aus, da sie
ausschlieBlich aus Fragmenten von Kalk und Dolomit besteht. Rote und
weille Breccie vergesellschaften sich also in der Inntalterrasse. Léngs des
Mihlauer Grabens verfolgen wir die Breccie aufwiirts bis zu 1600 m Héhe.
Weitere Vorkommnisse erschlieBt der Hottinger Graben. Wir treffen sie
dort, wo der Graben in die Inntalterrasse einschneidet, und weiter ober-
halb, wo er sich im Bereiche der Hottinger Alm verdistelt. Die obere
Partie der Breccie ist hier nicht rotlich gefirbt wie die untere, sondern
erscheint weiB, da sie lediglich aus den lichten Kalken der’hﬁhe;en Ge-
hingepartien besteht. Diese weiBe Breccie birgt die Flora eines milden
Klimas. Da nun am Abfalle der Inntalterrasse unter der Breccie im &st-
lichen Weiherburggraben sowie an verschiedenen anderen Stellen Moréine er-
schlossen ist und Moréne auf ihr namentlich im Bereiche der Inntalterrasse
in ansehnlichem Umfange auftritt, so ist sie wegen ihrer Flora als eine
interglaziale Ablagerung gedeutet worden, und zwar als einer der besten
Beweise fiir eine wiederholte Vergletscherung der Alpen.

Wegen der Tragweite dieser Schlufolgerung hat die Hottinger Breccie
eine gewisse Bedeutung erlangt, und sie gehdért zu den in den letzten
30 Jahren am meisten umstrittenen glazialgeologischen Vorkommnissen. Wir
werden uns dessen inne, wenn wir die reiche, auf S. 128 zusammengestellte
Literatur iiber sie in folgendem wiirdigen, wobei wir auf die einzelnen
Nummern des Verzeichnisses verweisen.

Geschichte der Erforschung.

Die erste Erwihnung der Hottinger Breccie geschah durch Arnold
Escher von der Linth im Jahre 1845 (1). Bald danach teilte Mor-
lot (2) ein Profil dieser Ablagerung mit und bezeichnete sie als Konglo-
merat, das er von den Schottern und Sanden der Inntalterrasse nicht
trennte. Prinzinger (3) hingegen unterschied sie von denselben und
hielt sie fiir dlter als die Diluvialperiode. 1857 wurden dann Pflanzen-
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reste aus der Breccie bekannt (4). Die erste ausfiihrliche Schilderung von
ihr gab 1859 Adolf Pichler (5). FEr deutete ihre Entstehung als Ge-
hingeschuttbildung des Inntales, erkannte aber, daB neben den Gesteinen
des Talgehinges auch erratisches Material gelegentlich in der Breccie vor-
kime. Er fand ferner unter ihr bei der Weiherburg glimmerreichen Quarz-
sand und Lett, worunter er offenbar die liegende Grundmoriine versteht.
Obwohl er erkannte, daBl die Breccie seit ihrer Abhlagerung weder eine
Hebung noch sonstige Storungen erfahren hatte, so erachtete er sie fiir
tertiir, und zwar auf Grund der in ihr enthaltenen Pflanzenreste, welche
Unger trotz ihrer duBerst tblen Erhaltung fiir tertifire ansah. Pichlers
Auffassung ist maBgeblich geworden fiir die Darstellung der Breccie auf
Blatt V von F. v. Hauers geologischer Ubersichtskarte (6), fiir deren Dar-
stellung als tertiires Konglomerat bei v. Mojsisovics (7) und deren Deu-
tung als Neogen in F. v. Hauers Geologie (10).

Dem trat ich 1882 entgegen. Ich zeigte, daB in dem ostlichen und
westlichen Weiherburggraben unter der Breccie Moréne auftritt, daB ferner
gleiches im unteren Hottinger Graben zu beobachten ist. Die kristallinischen
Geschiebe in der Breccie deutete ich infolgedessen als umgelagertes glaziales
Material. Da nun iiber der Breccie ahermals Morinen vorkommen, unter
denen ihre Oberfliche deutlich geschrammt ist, so erklirte ich die Breccie
fir eine interglaziale Ablagerung und hielt deren tertifires Alter fiir un-
erwiesen. Hinsichtlich der Pflanzenreste verwies ich auf die schlechte Er-
haltung. Vor allem betonte ich, daB die ungestorte Lagerung der Breccie
unvereinbar mit einem tertiiren Alter sei, da die tertiiren Ablagerungen
der Alpen allenthalben von namhaften Schichtstérungen betroffen worden
sind. Wegen der Unterlagerung und Uberlagerung der Breccie durch Mo-
rinen deutete ich sie als interglaziale Ablagerung, aber ich verwies sie
nicht in die letzte, sondern in eine frithere Interglazialzeit, da nach Ab-
lagerung der Breccie vor Eintritt der letzten Vergletscherung ein Trans-
port erratischen Materials eingetreten zu sein schien (11.S.228-—245).

An der Richtigkeit meiner Auffassung iber das interglaziale Alter
hegte A. Bohm (15) anfidnglich Zweifel, da er die Moréne im ostlichen
Weiherburggraben fiir nachtriglich angelagert ansah. Aber bei einem ge-
meinsamen Besuche iberzeugte er sich davon, daB sie tatséchlich unter
der Breccie lagert. Er berichtete ferner, daB auch in der iber der Inntal-
terrasse am Inntalgehénge befindlichen Breceie erratisches Material vor-
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kommt, und daB hier gelegentlich Blocke mit typischer Gletscherkritzung
in der Breccie auftreten, die er gleichfalls aus &lteren Moréinen herleitete.
Eine eingehende Beschreibung der Breccie gab wenig spiter J. Blaas (17).
Er bestitigte deren Auflagerung auf Morinen im ostlichen und westlichen
Weiherburggraben, hielt aber ihre Unterteufung durch solche im unteren
Hottinger Graben fiir nicht zweifellos. Er bekdmpfte ferner Zweifel an der
interglazialen Lagerung der Breccie, die Vacek miindlich geduBert hatte. Kurz
zuvor hatte C. von Ettinghausen (16) die Pflanzenreste der Breccie einer
erneuten Untersuchung unterworfen und gezeigt, da} sie der Diluvialperiode
angehoren, so daB nunmehr volle Ubereinstimmung zwischen geologischer
und palidontologischer Altersbestimmung der Breccie herrschte. Blaas stellte
ihre Lagerungsverhéltnisse durch zwei Reliefs dar, das der maB3gebenden Stelle
im 6stlichen Weiherburggraben 1: 3333, das der gesamten Breccie 1: 20000
(18). Dionys Stur (20 und 21) kam aber bei erneuter paldontologischer
Untersuchung der Pflanzenreste zu einem abweichenden Ergebnis. Er glaubte
zeigen zu konnen, daB manche Pflanzenreste von Palmen herrihrten, und
erhielt den Eindruck einer tertiiren Flora, die allerdings von den anderen
miozinen Floren erheblich abwiche. Stur erklirte dies damit, daB hier die
Flora von Kalkwénden uand nicht von Niederungen vorliege, weswegen
die sonst hiufigsten tertiiren Arten fehlen sollten. Nun befindet sich die
Fundstelle dieser Flora am Inntalgehéinge im Bereiche der weien Breccie,
wogegen im Bereiche der Inntalterrasse rote Breccie auf Morénen auf-
lagert. Stur glaubte deswegen zwischen weier Kalktuffbreccie tertiiren
Alters und roter interglazialer Breccie unterscheiden zu konnen. Aber
Palla (23) zeigte, daB keine zwingende Notwendigkeit vorliegt, an Palmen-
reste zu denken, und ich selbst (24) fiithrte aus, daB die rote und weie
Breccie ein untrennbares Ganzes bilden, in welchem die weiBe Breccie die
rote gelegentlich iiberlagert. Ferner konnte ich, nachdem mir die Ortlich-
keit der Pflanzenfundstelle durch Blaas bekannt geworden war, darauf hin-
weisen, daB dieselbe einer Partie der weiBen Breccie angehort, aus welcher
Bohm bereits das Auftreten gekritzter Geschiebe berichtet hatte. Endlich
teilte ich mit, daB nach fachminnischem Urteile —— Adolf Engler war
mein Gewihrsmann — die Pflanzenreste, welche nach Unger Persea spe-
ciosa, nach von Ettinghausen Daphne Hottingensis, nach Stur Aectino-
daphne Hottingensis sein sollten, mit Rhododendron Ponticum verglichen
werden kénnen. Diese Deutung wurde dann durch R. von Wettstein (26)
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zur Geltung gebracht, und ihr schlof sich A. Baltzer (29) an, welcher
bei einem Besuche von Innsbruck sich von der interglazialen Lagerung der
Breccie iiberzeugte und neben Rhododendron Ponticum Majanthemum bi-
folium sowie Fagus silvatica in der Breccie nachwies. Auch Blaas trat
neuerlich fiir das interglaziale Alter der Breccie ein (27); er erlduterte ihre
Lagerung zwischen Morénen durch eine Reihe von Profilen und wies darauf
hin, da die rote und weile Breccie ein untrennbares GGanzes bildeten. Er
stellte ferner ihre Verbreitung auf einer geologischen Karte der diluvialen
Ablagerungen in der Umgebung von Innsbruck im MaBstabe 1:735000 dar,
sowie ihr Auftreten an der Inntalterrasse nordlich Innsbruck durch ein Spezial-
kirtchen 1:14400. Thm gelang endlich der Nachweis zweier verschiedener
Mor#énen iber der Breccie, weswegen auch er deren Bildung in eine erste
Interglazialzeit verlegte (30).

Inzwischen hatte sich A. von Kerner iiber die Flora der Breccie ge-
duBlert (25, S. 30). FEr hielt die Annahme fiir gestattet, daB simtliche
Pflanzen der Hottinger Breccie schon in .der Miozéinzeit an der Fundstelle
lebend existierten, aber auch fir moglich, da jene Pflanzen aus einer
Interglazialzeit herriihrten, die allerdings frither anzusetzen wire als die
der Schweizer Schieferkohlen. Endlich sei eine dritte Annahme gestattet,
nidmlich, daB die Pflanzen der Hottinger Breccie erst nach dem Riickgange
der Talgletscher an das Gehinge der Solsteinkette gelangten in einer
wirmeren Periode der Postglazialzeit. Auf die Lagerungsverhiltnisse der
Breccie nahm A. von Kerner nicht Bezug. 1892 erschien die umfangreiche
Monographie iiber die fossile Flora der Hottinger Breccie von R. von Wett-
stein (33, vgl. auch 345, welche groBenteils auf eigenen neuen, durch die
kaiserliche Akademie der Wissenschaften in Wien geférderten Aufsamm-
lungen beruht. R. von Wettstein zeigte, dal in der Breccie eine Flora von
41 Arten vorliegt; davon sind 4 neu, aber mit lebenden Arten nahe ver-
wandt. Von den 37 lebenden Arten kommen 29 heute noch in gleicher
oder dhnlicher Form nahe der Fundstelle vor, weitere 6 zwar in Nordtirol,
aber nur in tieferen Lagen, 2 weitere Arten sowic die Verwandten der
4 ausgestorbenen Arten fehlen in Nordtirol. Von jenen beiden Arten ist
Rhododendron Ponticum die haufigste in der Ablagerung. Es findet sich
gegenwirtig nur siidlich der Alpen in der spanischen Sierra Nevada und
im Pontischen Gebirge. Die andere Art, Buxus sempervirens, ist eine im
wesentlichen siidalpine. Auf Grund dieser Zusammensetzung &ullerte von
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Wettstein, daB die Hottinger fossile Flora entschieden fir ein diluviales
Alter der Breccie spricht; mit der Annahme eines interglazialen Alters sei
sie zwar vereinbar, aber nur unter der Voraussetzung, daB die folgende
Vergletscherung von relativ geringer Ausdehnung und geringer klimatischer
Wirkung gewesen sei. '

1894 #uBerte sich Rothpletz (36) liber die Breccie. Nach seinen
Beobachtungen sind ihre Lagerungsverhiltnisse nicht geniigend geklirt; er
erachtete nicht fiir ausgeschlossen, daB die Liegendmorine des Weiher-
burggrabens nachtriglich in einer ausgewaschenen Hohlung abgelagert sei;
es sei dies die einzige Stelle, wo die Uberlagerung zu sehen sei. Die Rich-
tigkeit einiger Bestimmungen von Wettsteins bezweifelnd, trat er neuer-
lich fiir das neogene Alter der Breccie ein (37) und verwies sie in den
Horizont des Wiener Belvedereschotters. Aber von Wettstein hielt an
der Richtigkeit seiner Bestimmungen fest und zeigte die U'nhaltbarkeit
der von Rothpletz befolgten Bestimmungsmethode (40). Bald danach
fithrte ich im Verein mit L. Du Pasquier und Briickneér die glaziale Ex-
kursion, welche im AnschluB an den Ziricher V1. Internationalen Geologen-
kongreB stattgefunden hat, zur Héttinger Breccie. In einem bei dieser
Gelegenheit von uns herausgegebenen Fiithrer (38) zeigte ich. daB die
Breccie im unteren Héttinger Graben nicht blo8 auf Moréine aufruht, son-
dern daB sich zwischen beide auch gelber Lehm mit einer typischen gla-
zialen Faunula einschaltet. Verschiedene Teilnehmer an der Exkursion:
Keilhack (42), Sieger (43), Wehrli (44) und Mill (45) sprachen sich
fir das interglaziale Alter der Breccie aus, fiir welches auch Blaas neuer-
lich eintrat (39, 46, 48).

In eine neue Phase riickte die Erforschung der Breccie, als Ampferer
und Hammer ihre geologischen Aufnahmen im Karwendelgebirge aus-
filhrten (47). Auf ihrer geologischen Karte 1: 50000 des siidlichen Teils
des Karwendelgebirges zeigten sie, daB die Breccie eine erheblich groBere
Verbreitung besitzt, als ihr auf der Karte von Blaas zugeschrieben war:
sie findet sich nicht blof in den Griben des Gebirges, niimlich im Hot-
tinger und Mihlauer Graben, sondern auch zwischen beiden am Gehinge
des Inntales selbst. Sie konstatierten ferner die Unter- und Uberlagerung
der Breccie durch Moréinen. Unbedenklich bezeichneten sie daher die Breccie
als eine interglaziale Ablagerung. Ampferer zeigte sodann in einer eige-
nen Arbeit, wie weit solche interglaziale Gehéingebreccien in den Kalk-
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alpen verbreitet sind (65), und verwies darauf, dal das erratische Material
in diesen Breccien bis zu einer namhaften Hohe empor vorkommt. Inzwi-
schen hatte ich eine kurze, zusammenfassende Darstellung des Auftretens
der Hottinger Breccie bei Innsbruck gegeben (50), ‘die ich auf Grund der
Aufnahmen von Ampferer und Hammer, von Blaas und mir mit einer
geologischen Karte 1: 35000 hegleitete. Ich stellte alle Argumente fiir die
interglaziale Lagerung der Breccie zusammen, welche naturgemif ausschlie3-
lich stratigraphischer Natur sind. Aus der Zusammensetzung der Flora in
der Breccie suchte ich die klimatischen Bedingungen zur Zeit ihrer Ent-
stehung herzuleiten. Die Héttinger Flora setzt mindestens eine um 2° ho-
here mittlere Jahrestemperatur und ecine um etwa 400 m héhere Lage der
Schneegrenze voraus, als sie heute herrschen. Dagegen erheischt die Ver-
gletscherung, welche der Ablagerung der Breccie vorausging, wegen ihrer
groBen, aus dem erratischen Material in der Breccie sich ergebenden Mich-
tigkeit eine #hnlich tiefe Lage der Schneegrenze wie jene Vergletscherung,
die ihre Moréne auf die Breccie breitete, nimlich 1200 m unter ihrer heu-
tigen Hohe. KEs muB also das Eiszeitalter der Alpen wenigstens.einmal
_durch eine Zeit unterbrochen gewesen sein, wihrend welcher die Schnee-
grenze hoher lag als heute, also durch eine interglaziale Periode. Dagegen
nahm ich zwischen der Bildung der beiden durch Blaas im Hangenden
der Breccie nachgewiesenen Moriinen bloB einen kleineren Gletscherriickzug,
nur eine Interstadialzeit an. Infolgedessen versetzte ich die Ablagerung der
Breccie in die letzte Interglazialzeit zwischen der RiB- und der Wiirmeiszeit
und lieB nachher lediglich eine Achenschwankung folgen.

Eine wesentlich andere Auffassung iiber die Bildungszeit der Breccie
entwickelte bald danach Fritz Frech (51, 58). FEr verwies darauf, daB
die groflen Gletscher des nordwestlichen Amerikas bis in die Waldzone
herabreichen, und daB dort leicht die Reste der Flora eines gemiBigten
Klimas zwischen Morinen eingebettet werden konnten. Ahnliches hielt er
fir die Hﬁttiﬁger Breccie fiir moglich: »Es liegt nahe, das bekannte inter-
glaziale Profil von Hotting bei Innsbruck nicht durch einen jihen inter-
glazialen Temperaturumschwung, sondern vielmehr durch das Verschwinden
der alpinen (der waldlosen) Region im Gebirge zu deuten.« Denselben Ge-
sichtspunkt hat er auch spiter in einem weitverbreiteten Biichlein ausge-
fihrt (80). Einen dhnlichen Gedanken hat E. Geinitz (59) vertreten.. Auch
nach ihm bildete sich die Breccie in der Nihe des Gletschers, und die in

Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. 2
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ihr enthaltene Flora ist im wesentlichen gleich alt mit der Vergletscherung.
Das Auftreten von liegenden Moriéinen fithrt er lediglich auf eine Schwan-
kung des Eises zuriick. Briickner (60) ist den Ansichten von Frech und
Geinitz centgegengetreten unter dem IHinweise auf die Tatsache, daf die
Kiswilder Alaskas sich tief unter der Schneegrenze befinden, Damasus
Aigner (73, S.128) hat sie jedoch sehr ausfiihrlich weiter ausgesponnen.
Die liegenden Moriinen sollen entstanden sein, als das Eis von Stiden her
aus dem Stubaitale bis in das Inntal gelangte, die hangenden, als der Inn-
gletscher selbst dort eintraf. Die Breccie sei dicht am Eise entstanden, und
wenn in ihrer Flora Pflanzen eines wirmeren Klimas erhalten seien, so sage
dies nur, daB eben beim Beginne der Eiszeit dort ein wirmeres Klima als
jetzt geherrscht habe.

Allen diesen Ansichten liegt eine Vorstellung zugrunde, welche von
Brockmann-Jerosch' niher ausgebaut worden ist, nimlich, da wihrend
der Eiszeit in den Alpen die arktisch-alpihe Flora und die Waldflora nicht
wie heute zonal iibereinander, sondern regional nebeneinander vorgekommen
seien. Brockmann-Jerosch denkt sich wihrend der Eiszeit ein mildes
humides Klima, wihrend dessen vornehmlich durch reichliche Niederschlige
groBe Gletscher zur Entwicklung kamen, die bis in das Gebiet der Wilder
reichten. Dies glaubte er aus einer Ablagerung von Giintenstall im Ziirich-
seegebiete erweisen zu kénnen, die nach seiner Ansicht dicht am Eise ent-
stand und dabei die Flora eines milden Klimas enthilt. Ich habe bereits
an anderer Stelle (83, S. 170) gezeigt, daB die geologische Begriindung der
Ansichtenn von Brockmann-Jerosch keinesfalls zwingend ‘ist, und daB der
Beweis durchaus nicht erbracht ist, daB die Flora von Giintenstall wirklich
in der Nihe eines Gletschers existierte. Auch haben C. A. Weber® und
A.G. Nathorst® schwerwiegende Bedenken dagegen vom botanischen Stand-
punkte erhoben. Andrerseits hat der Gedankenkreis von Brockmann-
Jerosch auch Anhiinger gefunden. In seinem Banne steht im groBen und
ganzen R. Lepsius (72). Er nimmt zwar fiir die Eiszeit kein feuchtes

! Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Deltas bei Kaltbrunn. St. Gallen 1910. Ein-
zelabdruck a. d.Jahrbuch der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft 19og.
? Sind die pflanzentiihrenden diluvialen Schichten von Kaltbrunn bei Uznach als gla-
zial zu bezeichnen? Englers Botanische Jahrbiicher XLV, 1911, S. g11.
3 Neuere Erfahrungen von dem Vorkommen fossiler Glazialpflanzen und einige darauf
besonders fiir Mitteldeutschland basierte SchluBfolgerungen. Geologiska Féreningens i Stock-
holm Forhandlingar XXXVI, 1914, S. 267. . '
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ozeanisches, sondern mehr ein kontinentales Klima an; aber auch er denkt
sich in den Alpen die Alpenregion und das Waldgebiet wihrend der Eis-
zeiten nicht zonal, sondern regional geschieden. Die groBen Gletscher sollten
sich bis in Waldgebiete erstrecken; die alpine Flora sollte sich lediglich
dicht am Kise finden; die Dryastlora soll die ersten Pioniere der Vegetation
bilden auf Gebieten, die der Gletscher eben verlassen hat; spiter folgte ihr
dann der Wald nach. Aber die fossile Flora von Hétting hilt Lepsius nicht
wie Frech, Geinitz und Aigner fiir glazial, sondern fiir priglazial, und
zwar fiir pliozén. Dies folgert er aus dem allgemeinen Charakter der Flora.
Da die Breccie auf Moréinen auflagert, stért ihn dabei nicht. Er glaubt
nicht an deren Einheitlichkeit: er meint, daB sich Breccien zu jeder Zeit
und an jedem Orte hitten bilden kénnen. Deswegen kommt fiir ihn die
Auflagerung der Breccie auf Moréine nicht fiir die Deutung der Pflanzen-
fundstelle in Betracht, wo die Breccie direkt auf dlterem Gesteine aufruht;
es konne sich hier um eine iltere Partie handeln, die Breccie {iber den Mo-
rinen_hingegen konne eine jingere sein. Allerdings seien die Lagerungs-
verhiltnisse der roten Breccie zweifelhaft und zweideutig, da Rothpletz
hier von einer Anlagerung der Morine an Breccie épreche. Lepsius steht
also stratigraphisch im wesentlichen auf dem Boden von Stur. Was gegen
eine scharfe Trennung der weien und roten Breccie seit Stur gesagt wordén
ist, 1aBt er ginzlich unberiicksichtigt und behauptet auch, daB in der weilen
Breccie keinerlei gekritzte Geschiebe vorkimen.

Die Ansichten tiber die Hottinger Breccie bilden einen wesentlichen
Teil des Inhaltes von Lepéius’ Darlegungen iiber die Einheit und Ursachen
der Eiszeit, denen er auch durch Vortrige 1910 auf dem XI. Internatio-
"nalen GeologenkongreB zu Stockholm (75) und 1912 auf dem XVIIL Deut-
schen - Geographentag zu Innsbruck (84) Verbreitung gegeben hat, starr
dasjenige festhaltend, was er in seiner groBeren Arbeit geschrieben, ohne
die Einwiirfe zu beriicksichtigen, die gegen letztere bereits vorgebracht
worden waren (83). Ich und Blaas traten in Innsbruck seiner Auffassung
der Lagerungsverhiltnisse der Breccie entgegen (84).

Unmittelbar nach dem Innsbrucker Geographentage erschien ein Auf-
satz von Giirich (82), in welchem derselbe seine Beobachtungen iiber die
Hottinger Breccie mitteilt. Er hat sich bei einem Besuche der Aufschlisse
im ostlichen Weiherburggraben nicht davon vergewissern konnen, daB hier
Morine die Breccie unterteuft, und kommt auf die Ansicht von Rothpletz
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zuriick, daB hier die Mordne nachtriglich in-eine Hohlkehle unter die
Breccie hineingepreBt oder einfach hineinabgelagert worden sei.

Seither hat Lepsius die Akademie der Wissenschaften zu Berlin und
zu Wien fiir Anlage eines Stollens zu interessieren vermocht, um die seines
Erachtens immer noch zweifelhafte Auflagerung der Breccie auf Morine
im Weiherburggraben festzustellen. Die erstere’ hat ihm, letztere® hat
aus der Boué-Stiftung Ampferer eine Subvention gewihrt, um die Ar-
beiten zu fordern. Lepsius selbst plante die Anlage eines Schachtes.
Ausgefiihrt ist worden ein Stollen, welcher der Auflagerung der Breccie
auf der Moréne folgte. Lepsius hat daritber berichtet (95), und nunmehr
einen tiefgreifenden Umschwung seiner Meinungen Voilzogen. Er gibt die
von ihm gleich allen anderen bisher vertretene Ansicht auf, daB die Breccie
eine alte Gehingeschuttbildung sei, und parallelisiert sie zeitlich und gene-
tisch mit den Deckenschottern des Alpenvorlandes, indem er sie fiir eine
fluvioglaziale Ablagerung des Inngletschers erklirt (92). Nach wie vor glaubt
er zwischen einer dlteren, am Inntalgehiinge gelagerten, und einer jiingeren, in
den Inntalterrassen gelegenen Breccie unterscheiden zu kdnnen, entsprechend
dem ilteren und jiingeren Deckenschotter des Alpenvorlandes. Beide seien
pliozéin, aber die jingere sei nach einem GletschervorstoB, dem ein Riickzug
gefolgt sei, abgelagert. Dadurch wahrt er die von ihm vertretene Lehre
von der Einheit der diluvialen Eiszeit, und er verweist die Schwankung
in- der rdumlichen Ausdehnung des alpinen Eises, welche durch die Lage-
rung der Breccie zwischen Moriinen erwiesen wird, ins Pliozin. Berichte
tiber die im Stollen erschlossene Schichtfolge gab ferner Ampferer (93,
94). Er betonte, wie auch iclhi kurz zuvor (89), daB sich zwischen Morine
und Breccie des oOstlichen Weiherburggrabens eine diinne Lehmlage ein- -
schaltet, die er fiir ein #olisclies Produkt hilt. Er findet sich durch den
AufschluB3 in der immer von ihm vertretenen Amnsicht befestigt, daB die
Hottinger Breccie in einer interglazialen Zeit entstand, wihrend welcher
sich die Alpen mit ihrem eigenen Schutte verhiillten. Inzwischen hatte
ich mit neueren Untersuchungen iiber die Breccie begonnen, woriiber eine
kurze Notiz vorliegt (89), und hatte Blaas seinen Standpunkt erneut aus-
gesprochen (9o), nachdem er berichtet -hatte, daB auch aus den unteren
Breccienpartien Pflanzenreste vorkommen (64, 86). Endlich war 1913 Blatt

! Sitzungsberichte 1912, S. 982.
? Anzeiger der k. Akademie d.Wissenschaften, Math. nat. KI. L. 1913, S. 222 u. 305.
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Innsbruck der geologischen Spezialkarte von Osterreich erschienen (91),
das das gesamte Gebiet der Breccie umfassend, gegeniiber fritheren Karten
einen wesentlichen Fortschritt in deren Darstellung bezeichnet. Sie wird
als interglaziale Bildung aufgefiihrt.

Seither hat Giirich (98) die Ortlichkeit neuerlich besucht und ist
nach den Aufschliissen des dorthin angelegten Geologensteiges erneut zur
Uberzeugung gelangt, daB der AufschluB unter der Hungerburg ausge-
‘'schaltet werden miisse, wenn man versuchen wolle, fiir die Hoéttinger
Breccie ein interglaziales Alter nachzuweisen. Zu gleichem Ergebnisse ist
Rothpletz durch Besuch des kiinstlichen Aufschlusses gelangt (99). Die
Uberlagerung der Moréinen durch die Breccie im Stollen stellt er zwar
genau so dar, wie Lepsius und Ampferer, aber von der Voraussetzung
ausgehend, daB die Breccie unmittelbar auf triassischem Boden abgesetzt
worden sei, konstruiert er Verhiltnisse, die eine nachtréigliche Unterlage-
rung der Breccie durch die Moréine erklirlich machen sollen. Rothpletz
verhehlt sich nicht, daB er bei seinem Deutungsversuch auch mit solchen
Einzelheiten des Vorganges gerechnet habe, die sich nicht mehr sicher
nachweisen, sondern nur als wahrscheinlich vermuten lassen, und versucht
das Alter der Breccie auf paldontologischem Wege festzulegen. Er geht
dabei von der Bestimmung der Pflanzenreste aus, die v. Wettstein vor-
genommen hat, die Einwénde fallen lassend, die er frither gegen deren
Richtigkeit ausgesprochen hatte. FEr riickt die Breccie nunmehr an die
Grenze von Pliozéin und Diluvialzeit, weswegen es freistiinde, sie als jung-
pliozin oder altdiluvial zu bezeichnen. Ampferer hat zu diesem Hypo-
thesengebiude Stellung genommen (100). Fiir ihn bleibt die Breccie inter-
glazial, und zwar altdiluvial. Mit einer kurzen Erwiderung hat Roth-
pletz (101) seinerseits die Diskussion abgeschlossen.

Briickner hat iiber die letzten Arbeiten von Lepsius und Roth-
pletz kritisch berichtet (103). Er nimmt entschieden gegen die Deutung
der Breccie als Deckenschotter Stellung und tut die Haltlosigkeit von Roth-
pletz’ Deutung der durch den Stollen erschlossenen Lagerungsverhiltnisse
dar. Er kenne wenige Beispiele aus der Geschichte der Wissenschaften,
wo zu Liebe einer einmal gefaten Meinung den Tatsachen derart Gewalt
angetan worden sei, wie hier.

Uberblicken wir die Summe der verschiedenen AuBerungen iiber die
Hottinger Breccie, so begegnen wir einerseits Stimmen, welche auf Grund
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eingehender Untersuchungen der Breccie mit Entschiedenheit fiir deren in-
terglaziales Alter eintreten, wihrend von der anderen Seite. recht verschie-
dene Frklirungsversuche gegeben worden sind: Vacek — wie Blaas be-
richtet —, Rothpletz, Giirich und anfinglich Lepsius bezweifeln die
Lagerung der Breccie auf Moriine iiberhaupt und halten die Breccie in ihrer
Gesamtheit fiir priglazial; ihnen bleibt fiir die nihere Altersbestimmung
nur- die paldontologische Methode. 'Diese lieferte verschiedene Ergebnisse.
Unger und Stur sahen die Pflanzenreste fiir miozén an, v. Ettinghausen
und v. Wettstein erkannten in ihnen im wesentlichen rezente Arten. Roth-
pletz wollte anfiinglich daneben miozine finden und stellte die Breccie an
den SchluB der osterreichischen Miozinablagerungen, spiter riickte er sie
an die Grenze von Pliozin und Quartir; Lepsius erachtete sie als rein
pliozin. Stur suchte seine palidontologische Altersbestimmung der Breccie
mit deren Auflagerung auf Morinen durch die Annahme zu verséhnen,
daB die Breccie kein einheitliches Gebilde sei; er hielt die pflanzenfithrende
Abteilung fiir tertiir, die rote Breccie fiir jinger; ihm ist Lepsius an-
fanglich mit einigen Zweifeln, spiiter uneingeschrinkt gefolgt. Frech, Gei-
nitz und Aigner endlich geben die Lagerung der Breccie zwischen Mo-
rinen zwar zu, aber schlieBen aus der Flora nicht auf eine milde Inter-
glazialzeit, sondern erachten die Flora als eine solche der Hiszeit selbst.
Dagegen hilt sie Beck von Managetta wie v. Wettstein fiir entschieden
interglazial und schlieBt aus ihr, daf wihrend der Interglazialzeit die illy-
rische Flora weit itber die Ostalpen verbreitet gewesen sei (70). Die Ent-
stehung der Breccie als Schutthalde wird lediglich von Lepsius in seiner
letzten Arbeit nicht angenommen.

Wer diesen Widerstreit der Anschauungen lediglich von der Ferne
betrachtet, wird vielleicht von Drygalski recht geben, wenn dieser auf
dem Innsbrucker Geographentage duBerte (84, Diskussion), daB die Ansichten
sicher sehr auseinandergehen in bezug auf das, was die Hottinger Breccie
fir oder gegen die Mehrzahl der Eiszeiten besagt, und mit Hans von
Staff bedauern, daB ein so wichtiger Stiitzpunkt einer so- bedeutsamen
Theorie so wenig im Detail erforscht sei (85). Wer freilich der Sache
néhertritt und die einzelnen Ansichten auf ihre Begriindung priaft, wird
schon nach dem bisherigen Stande der Kenntnis unschwer Liicken finden,
welehe die cinzelnen Autoren auszufiillen unterlassen haben. Wenn z. B.
Rothpletz und Girich angesichts der Aufschlitsse im Ostlichen Weiher-
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burggraben von einer nachtriglichen Unterlagerung der Morinen unter die
Breccie sprechen, so untersuchen beide nicht, ob eine solche Erklirung auch
fir die Aufschliisse im westlichen Weiherburggraben, diec von Blaas.
Bohm, Ampferer und mir beschrieben worden sind, anwendbar ist. Wenn
ferner Stur und Lepsius die Moglichkeit einer groBeren Altersverschieden-
heit’ zwischen weiBer und roter Breccie oder einzelnen Partien der Breceice
iiberhaupt ins Auge fassen, so unterlassen sie Beweise dafiir zu erbringen.
welche beispielsweise in dem Nachweis von Fragmenten einer #lteren Breccie
in einer jiingeren bestehen wiirden. Werden doch Fragmente der Hottinger
Breccie in den jiingeren Schuttablagerungen der Gegend, sowohl im Hot-
tinger Schutt, als auch in den hangenden Moréinen vielfach gefunden. Wenn
ferner Frech, Geinitz und Aigner meinen, daB die Breccie an den Flan-
ken eines schwankenden Gletschers abgelagert worden sei, so geben sie
keinerlei Beweise dafiir, wie sie z. B. durch die Verzahnung der Breccie
mit glazialen' Ablagerungen gewihrt werden konnten. Kurz, es fehlt den
Ansichten, welche das interglaziale Alter der Breccie bezweifeln, an konse-
quenter Durchbildung: sie sind Arbeitshypothesen, mit denen nicht zu ar-
beiten versucht worden ist. Keiner der Geologen, welche das interglaziale
Alter der Breccie bestreiten, hat auch nur eine neue Beobachtung beige-
bracht — sie alle zehren an den Beobachtungen, die sie von anderen iiber-
nommen, geben einem Teil eine neue Deutung und ignorieren den anderen.
Dagegen sind alle die Geologen, welche den Schatz der Beobachtungstat-
sachen vermehrt haben, ausnalimlos mit Entschiedenheit fiir das intergla-
ziale Alter und die Einheit der Breccie eingetreten.

Nur iiber deren Einfiigung in die Chronologie des Eiszeitalters bestehen
Meinungsverschiedenheiten bei ihnen. Sie wurzeln in der Verschiedenheit
der Auffassung der michtigen Schotter und Tonablagerungen im Hangenden
der Breccie. Zwischen Morinen gelagert, zeigen diese eine eisfreie Zeit zwischen
zwei Vergletscherungen an. Anfinglich habe ich jene Zeit als eine inter-
glaziale, spiter als interstadiale gedeutet. Dementsprechend habe ich die Breccie
anfinglich (11) in die vorletzte, spiter (50, S. 383) in die letzte Interglazial-
zeit gestellt. Doch bin ich in letzterer Auffassung unsicher (50, S. 1157) ge-
worden und geneigt, zu meiner fritheren zuriickzukehren, der Blaas (17, 30)
immer beigepflichtet hat. Seither ist Ampferer (68, 69) zur Uberzeugung
gelangt, daB. die im Hangenden der Breccie gelegenen Ablagerungen inter-
glazial sind. Aber er trennt die durch sie angezeigte Interglazialzeit nicht von
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-der durch die Breccie erwiesenen und kennt nur eine einzige Interglazialzeit,
der er alle interglazialen Ablagerungen zuzuweisen geneigt ist, wihrend ich
anfinglich die Héttinger Breccie in eine iltere Interglazialzeit verwies als
die schweizerischen Schieferkohlen.

James Geikie hat sich dieser letzteren Anschauung angeschlossen (35,
41): er hat in seinem letzten Werke (96) die durch die Hottinger Breccie an-
gezeigte Interglazialzeit als Tyrolian bezeichnet und die durch die Schweizer
Kohlen als Diirntenian. Dieses entspricht meiner RiB-Wiirm-, das Tyrolian
meiner Mindel-RiB-Interglazialzeit. Auch Leverettstellt die Hottinger Breccie
in die vorletzte Interglazialzeit (74). Dagegen hat C. A. Weber die Ansicht
vertreten, daB die Hottinger Breccie der letzten Interglazialzeit angehort,
wihrend er die Sehweizer Schieferkohlen in die erste verweist, obwohl er
hervorhob, da8 ihre Flora wesentlich wéirmere Verh#ltnisse andeutet als
die der letzteren (47 b).

Vielfach ist die Hottinger Breccie in Lehrbiichern und populdren Werken
als interglaziale Ahlagerung angefiihrt worden. Neumayr widmete ihr in
seiner Krdgeschichte eine eingehende Darstellung (22), die Uhlig in der
2. Auflage umarbeitete. Meinen spdteren Ansichten {ber das Alter der
Breccie hat sich Haug bei seiner eingehenden Behandlung des alpinen Quar-
tirs (77, S. 1836) angeschlossen. Kayser gedenkt der Breccie (49), ebenso
HeB in seiner Gletscherkunde (61). Aufsiitze von mir (32), Biasutti (62)
und Reinhardt (66) referieren meine Anschauungen. Wiederholt ist in
Werken prihistorischen Inhalts von der interglazialen Breccie die Rede, so
in denen von Bumiiller(63), Reinhardt(67), Steinmann(76), Pohlig(78)
und Obermaier (87). Auch Krebs fiihrt die Breccie als interglaziale Bil-
dung an (88). Nach Dacqué wird durch sie eine Interglazialzeit in den
Alpen iiber allen Zweifel erhaben (97).

Neue Untersuchungen.

Wiederholt ist der Vorschlag gemacht worden, den Widerstreit der
Meinungen iiber die Lagerung der H6ttinger Breccie durch Schaffung eines
kiinstlichen Aufschlusses zu schlichten. Das wire in der Tat die beste Lo-
sung; wenn es sich um eine regelméBige Aufeinanderfolge von Ablagerungen
handelte, wie man sie im Bereiche der marinen Sedimentgesteine anzutreffen
gewdhnt ist. Aber die Schichtfolge des Eiszcitalters ist vielfach liickenhaft.
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Neben den Stellen, wo die Breccie einer Morine auflagert, gibt es viele
andere, wo sie unmittelbar auf ilterem Gesteine liegt. Was ein an beliebiger
Stelle abgeteufter Schacht finden wird, kann niemand voraussagen: er kann
unter der Breccie Morine antreffen, und wenn dies nicht der Fall ist, so
ist damit nicht erwiesen, daB nicht unweit davon die Breccie auf Moréne
lagert. Man wird daher dem wissenschaftlichen Ausschusse des Alpenvereins
nur Sachkenntnis nachsagen konnen, wenn er, wie Rothpletz (99) kiirz-
lich der Offentlichkeit mitteilte, fiir die Abteufung eines Schachts im Mayr-
schen Steinbruche Mittel nicht gewihrte; denn Ausgaben fiir ein solches
Unternehmen haben nur dann Wert, wenn bestimmt erwartet werden kann,
daB es zur entscheidenden Klirung einer Streitfrage fiihrt.

Sind Unklarheiten tber das Verhiltnis von Breccie und Morine vor-
handen, so muB man sie dort beseitigen, wo beide nebeneinander vor-
kommen. Hier konnen Grabungen entscheiden, ob eine Anlagerung der
Moriine an die Breccie oder eine Uberlagerung der letzteren auf Moréne statt-
findet. An einer solchen Stelle hat Blaas, wie er 1889 mitteilte (27), auf
Veranlassung von Stur bereits vor Jahren eine Grabung veranstaltet, aber
deren Fortsetzung scheiterte an dem Einspruche der Anrainer. Zugunsten
einer solchen von Ampferer ausgesuchten Stelle hat auch Lepsius seinen
urspriinglichen Plan eines Schachtes, den er abteufen wollte, fallen gelassen,
und es ist der Stollen geschaffen worden, welcher auf eine ansehnliche Strecke
der Uberlagerung der Morine durch Breccie in das Innere des Berges folgt.
DaB eine solche Uberlagerung nicht allgemein vom jiingeren Alter der Breccie
tiberzeugen wiirde, hat, wie Briickner (103) berichtet, Ed. Sue8 voraus-
gesehen und konnte den Kenner der Verhéltnisse nicht iiberraschen; denn
derjenige, dem die von der Natur im 6stlichen Weiherburggraben dargebotenen
ausgedehnten Aufschliisse nicht klar werden, wird sich auch nicht durch
einen naturgemiB viel weniger ausgedehnteh kiinstlichen AufschluB3 iber-
zeugen lassen. Wer, wie Rothpletz, mit der Voraussetzung an die Un-
tersuchung geht, daB die Breccie unmittelbar auf dem triassischen Grund-
gestein auflagert, wird leicht Erklirungsméglichkeiten einer spiteren Zwi-
schenlagerung von Morine zwischen beiden finden und sich von seiner
vorgefalten Meinung nicht abbringen lassen — mdgen die Dinge auch noch
so klar liegen.

Ich habe daher von der Anlage eines kiinstlichen Aufschlusses nie eine
Klirung der Meinungen erwartet. Meine Meinung ist von vornherein ge-

Phys.-math. Abk, 1920. Nr.2. 3
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wesen, dafl man die Lagerungsverhiltnisse der Héttinger Breccie nicht nach
ciner einzigen Stelle beurteilen diirfe. Habe ich zwar niemals daran ge-
zweifelt, dal im Ostlichen Weiherburggraben die Breccie eine éltere Moréne
tberlagert, so habe ich doch sofort nach Auffindung dieser Stelle nach an-
deren gesucht, die dhnliches zeigten, und ich habe deren mehrere gefunden.
Sie sind von denjenigen, die sich an dem groBen Aufschlusse am ostlichen
Weiherburggraben von der Uberlagerung der Moréine durch Breccie nicht
tiberzeugen konnten, nie beriicksichtigt worden, und es haben daher Ferner-
stehende glauben kénnen, als ob das interglaziale Alter der IT6ttinger Breceie
sozusagen an einem Faden hinge.

Das ist nicht der Fall. Aber die einschligigen Angaben sind verstreut
in verschiedenen\Arbeiten, und vieles wird demjenigen nicht bekannt, der
nur die letzterschienene wiirdigt und aus ihr ersieht, »daBl eigentlich nur
ein einziger Punkt existiert«, wo die Unterlagerung von Moréine unter Breccie
zu sehen ist (36). Das trat bei der auf dem Innsbrucker Geograplentage
gefiihrten Diskussion (84) selr auffillig zutage. Unter ihrem Eindrucke habe
ich den KEntschluB gefat, durch eine eingehenderé Monographie der Hot-
tinger Breccie neuerlich zu zeigen, welche Summe von Argumenten sie fir
die Annahme wiederholter Eiszeiten darbietet, zumal ich bei meiner letzten
Darstellung der Breccie und Diskussion der einschligigen Beobachtungen an
enge Grenzen gebunden war.

Monographien wichtiger Vorkommnisse kénnen sich nicht ausschlieB-
lich auf literarischem Material aufbauen. Eine verldBlliche Darstellung ist
nur moglich, wenn sie sich auf genaue Beobachtungen stiitzt. Vermehrung
und Vertiefung der letzteren liefert die sicherste Grundlage zur Entschei-
dung strittiger Fragen. Ich habe im Sommer 1912 neue systematische Be-
gehungen der Inntalterrasse nordlich Innsbruck begonnen und dieselben
mehrfach auch auf die hoheren Gehingepartien ausgedehnt. Dabei zeigte
sich, daB eine ins einzelne gehende kartographische Darstellung der wich-
tigsten Aufschlisse tiber die Lagerung der Hottinger Breccie auf Grund des
vorliegenden Kartenmaterials nicht méglich ist. Wir haben als topogra-
phische Grundlage fiir die Gegend von Innsbruck das Blatt Innsbruck und
Achensee (Zone 16, Kol. V) der Spezialkarte 1:75000 der Osterreichisch-
ungarischen Monarchie, auf welchem die Breccie eine Fliche von etwa 25 qem
deckt. Was in diesem MaBstabe darstellbar ist, hat die geologische Spezial-
karte Osterreichs bereits wiedergegeben. Man kann ferner von der Original-
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aufnahme 1:25000 zu jenem Blatte eine photographische Kopie erhalten.
Aber auch sie reicht zur Wiedergabe der wichtigen Einzelheiten nicht aus,
namentlich da die Genauigkeit ihrer Gelindedarstellung an dem reich ge-
gliederten Abfalle der Inntalterrasse viel zu wiinschen iibrig 14B8t. Infolge-
dessen kann auch die auf ihr beruhende geologische Karte nicht in allen
Einzelheiten verlidBllich sein, und es muB bei Ziehung geologischer Grenzen
vielfach ein Kompromi zwischen Gelindedarstellung und wirklich genauer
Ortsangabe versucht werden, soll das geologische Bild in das orographische
passen. Fir eine Darstellung der Auflagerung der Hottinger Breccie auf ihrer
Liegendmoriine wiirde aber auch der MafBstab 1:25000 nicht ausreichen.
Hier heiBt es viel groBere MaBstibe wihlen, wenn klar zur Anschauung
gebracht werden soll, wie jener Kontakt im einzelnen verliuft; denn diese
Einzelheiten sind von entscheidender Bedeutung fiir die Frage, ob die Liegend-
morine ilter als die Breccie ist, oder nicht. Es waren also topographische
Aufnahmen mit den geologischen zu kombinieren. :

Beim Anfange der Arbeit haben zwei meiner Schiiler mir hierbei ge-
holfen. Im Herbste 1912 versuchte Hr. stud. phil. Kurt Niehoff eine
photogrammetrische Aufnahme der Aufschliisse im 6stlichen Weiherburg-
graben, wihrend Hr. Landmesser Max Lange im AnschluB an einen
vom Bauamte der Stadt Innsbruck ausgearbeiteten Plan des Weiherburg-
gelindes 1: 1000 tachymetrisch den 8stlichen und den westlichen Weiher-
burggraben aufnahm. Letzteres Verfahren erwies sich als sehr praktisch;
denn es konnten eine Reihe von Kontaktstellen zwischen Breccie und
Moriine direkt eingemessen werden. Dies ist bei der photogrammetrischen
Aufnahme nur dann moglich, wenn solche Stellen besonders markiert
sind; denn wie scharf sich auch Breccie und Liegendmorine in der Natur
unterscheiden, so kann man sie im Bilde nur schwer dort auseinander-
halten, wo sie in derselben Boschung liegen. Die guten Erfahrungen
mit der Langeschen Aufnahme 1:1000 machten wiinschenswert, sie weiter
auszudehnen. Die Berliner Akademie der Wissenschaften stellte mir in
dankenswerter Weise eine Summe von 500 Mark hierfiir sowie fiir die Ge-
winnung guter Ansichten der Breccie zur Verfigung'. Hr. Dr. O.v. Gruber
in Miinchen dbernahm mit hingebendem Eifer die Aufgabe. Aber wihrend
der im April 1913 zur Verfiigung stehenden Zeit. vereitelte plétzlicher Schnee-

! Sitzungsberichte 1913, S. 153.
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fall die im hoheren Gelinde begonnenen Arbeiten. Es konnten nur die
tachymetrischen Aufnahmen am Abfalle der Inntalterrasse fortgesetzt und
solche im unteren Hottinger Graben ausgefithrt werden, so daB von den
Hauptauflagerungsgebieten der Breccie auf Morine Karten 1:1000 erhalten
wurden, die eine genaue Kartierung des Grenzverlaufes zulieBen. Um letz-
teren an Stellen, wo er nicht aufgeschlossen ist, genau festlegen zu kénnen,
wurden vielfach Schiirfungen oder Grabungen mit Pickel oder Hacke vor-
genommen, wodurch die Zahl der Kontaktstellen sowohl im 8stlichen Weiher-
burggraben als auch namentlich im Héttinger Graben erheblich vermehrt
wurde.

Als dann im Sommer 1913 die Gesamtheit der erzielten Beobach-
tungen dargestellt werden sollte, da ergab ein Besuch der Inntalterrasse,
daB eine neue Weganlage des Innsbrucker Verschonerungsvereins zwischen
der Weiherburg und Hungerburg im Zuge sei, die im Gelinde zwischen
dem ostlichen und dem westlichen Weiherburggraben neue Aufschlisse
versprach. Hr. Baurat Konzert vom stidtischen Bauamt Innsbruck hatte
die Giite, eine genaue Aufnahme dieses Weges fiir mich ausfithren zu
lassen, welche Hr. Dr. v. Gruber in die von ihm vollendete, von Hrn. Land-
messer Lange begonnene Karte einarbeitete. Ich selbst weilte im Herbst
1913 wieder im Gelinde, um die neuen Aufschliisse zu untersuchen.

- Seither hat der Innsbrucker Verschonerungsverein zu Lepsius’ Stollen
hin einen FuBweg bauen lassen. Dadurch ist nicht bloB das bekannte Profil
des Ostlichen Weiherburggrabens leicht zuginglich gemacht, sondern sind
auch Aufschliisse iiber den Kontakt von Breccie und Moréne in einer aufer-
ordentlichen Ausdehnung geschaffen worden. FEr lag an einer Reihe von
Stellen bloB, wo ich ihn ein Jahr zuvor nur durch Schiirfungen feststellen
konnte, und Ortlichkeiten, die bisher wegen dichten Buschwerkes vom allge-
meinen Besuche gemieden wurden, sind leicht zugéinglich geworden. Es gebiihrt
daher dem Innsbrucker Verschonerungsverein ganz besonderer Dank fiir Anlage
des in jeder Hinsicht der Wissenschaft sehr niitzlichen Geologensteiges.

Weitere topographische Aufnahmen wurden im Bereiche der Hottinger
Alp nétig, nachdem sich im Laufe der Untersuchung herausgestellt hatte,
daB auch hier die Liegendmorine der Breccie auftritt. Der Topograph des
Alpenvereins Herr L. Agerter hatte die Freundlichkeit, sie im Jahre 1917
im Mafstabe 1: 2500 auszufiithren, wofiir ich ihm zu besonderem Danke ver-
pflichtet bin. ~Schirfungen im Bereiche der Alp vorzunehmen war leider
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nicht moéglich und ein Kontakt zwischen Breccie und Morine konnte nicht
bloBgelegt werden. _

Im Frithjahr 1914 habe ich an Ort und Stelle die Niederschrift des
-groBeren Teiles dieser Abhandlung vollzogen, und der Assistent am Bo-
tanischen Garten zu Innsbruck, Hr. Dr. Seeger, hat eine Reihe von Photo-
graphien dafir aufgenommen. Dann wurde das Manuskript dem Druck
tibergeben. Aber dieser konnte vor meiner Abreise nach Australien im
Sommer 1914 nicht vollzogen werden; wihrend der Riickreise wurde ich
in England festgehalten, und als ich an die Korrektur der Arbeit gehen
konnte, erschienen die letzten Bemerkungen von Rothpletz. Ich hielt
fir richtig, vor AbschluB des Druckes nochmals die Gegend zu besuchen,
was sich erst 1916 ermoglichen lieB. Dabei wurde die Frage nach Alter
und Entstehung der Inntalterrasse neuerlich angeschnitten, welche fiar die
Auffassung des Alters der Hoéttinger Breccie so bedeutungsvoll ist. Zur
Losung konnten die aufgerollten Probleme aber erst dureli Untersuchungen
im Isar- und Loisachgebiet gebracht werden, die im Sommer 1919 abge-
schlossen wurden. Dariiber soll in einer eigenen Verdffentlichung berichtet
werden. Das erzielte Ergebnis ermoglicht das Alter der Hottinger Breccie
mit groBerer Sicherheit festzulegen, als es die Untersuchungen an Ort und
Stelle gestatteten, und rechtfertigt die Hinausschiebung des endgiiltigen
Abschlusses dieser Arbeit.

Indem ich sie nunmehr der Offentlichkeit {ibergebe, danke ich allen
denen, die mich wihrend derselben unterstiitzt haben, insbesondere meinen
verehrten Kollegen in Innsbruck, Hrn. Prof. J. Blaas und Hofrat F. Ritter
von Wieser, deren werktitiges Eingreifen namentlich wihrend des Krieges
mir von groBem Nutzen gewesen ist. Ich gedenke ferner des im Kampfe
fiir seine Heimat in Siidtirol gefallenen Dr. Seeger, dem ich fiir die Er-
mittlung von Namen der Lahner im Bereiche der Hoéttinger Alp sowie
fiir einige fir diese Arbeit angefertigte photographische Aufnahmen ver-
pilichtet bin.

Selbstverstidndlich benutzt die zu gebende Darstellung der Hottinger Breccie auch meine
in fritheren Jahren gemachten Beobachtungen. Ich besuchte die Hottinger Breccie 1g. bis 22.
1X. 1880, 11. und 12. VIIL. 1881, 10. und 11. XI. 1883 mit A. Bohm und E.Briickner,
26. 111. 1886 mit J. Blaas und F. v. Wicser, 3o0. IX. bis 3. X. 1890, 27. IX. 1891 mit von
Wettstein, 3. IV. 1892 mit L. Du Pasquier, 21. IX. 1894 mit der Glazialexkursion des

6. internationalen Geologenkongresses, 1t. VIL. 190z mit einer Wiener Studentenexkursion
(53), 5.1X. 1903 mit der Glazialexkursion des g. internationalen Geologenkongresses, amn
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2. VL. 1912 mit einer Berliner Studentenexkursion. Seither arbeitete ich am 4. VIIL 1912,
vom 13. IX. bis 21. IX. 1912 mit Landmesser Lange und stud. Niehoff, am 17. 1V, bis
23.IV. 1913 mit Dr.v. Gruber, Dr. Maull und Dr.Simotomai, am 3. VIIL. bis 5. VIIL
1913, am 9. IX. bis 18.1X. 1913, am ¢.IV. bis 28. 1V. 1914 teilweise mit Dr. Seeger,
endlich mit stud. v. Joeden am 18. VIIL. bis 6. 1X. 1916 im Bereiche der Breccie. Kurze
Besuche stattete ich ihr ferner am 13. IX. 1918 mit stud. Béhnicke und am 26. bis 29. IX.
1919 mit Prof. Dr. Freudenberg aus Géttingen ah.

Die Beschreibung der einzelnen Aufschliisse ist so gegeben, daB sie dem Besucher zu-
gleich als Fiihrer dienen kann. Er wird zuerst an den HauptaufschluB im ostlichen Weilier-
burggraben und dann am Abfalle der Inntalterrasse bis zum Olberge geleitet. Dann kommt
die Wiirdigung des Miihlauer Grabens, weiter die des unteren und des oberen Hottinger
Grabens, schlieBlich die der Gegend westlich davon. Ein eiliger Besucher kann in einem Tag
die Aufschlitsse der Inntalterrasse und des umteren Hottinger oder des unteren Miihlauer
Grabens, bei starker Leistungsfiihigkeit sogar alle drei AufschluBgebiete kennen lernen, wenn
er frithmorgens in die Miihlauer Klamm geht, dann auf dem Knappensteige am Gehinge
entlang bis zum ostlichen Weiherburggraben wandert und nach Besichtigung der Aufschliisse
am Terrassenabfall durch das Tal des kleinen IFallbaches ither das Wirtshaus Gramartboden
in den oberen Héttinger Graben geht, von wo er durch den unteren Graben nach Innsbruck
zuriickkehrt. Dic beste Jahreszeit fir Besuch der Aufschliisse in der Terrasse ist Mitte
April. Dann ist der Schnee vergangen, Rutschungen haben neue EntbléBungen gesechaffen
und das Buschwerk ist noch nicht belaubt. Sobald letzteres der IFall ist, also wihrend
des Sommers und Herbstes, sind zahlreiche Aufschlitsse im Griinen versteckt und schwer
zu iiberblicken. Dagegen konnen die Aufschliisse im oberen Hottinger Graben erst iin Mai,
nach Schwinden des Schnees, erfolgreich besucht werden.

Seit Anlage der Wege des Verschénerungsvereins sind alle Aufschliissé am Terrassen-
abfall leicht zuginglich, und es ist fiir iliren Besuch bergmiBige Ausriistung nicht mehr nétig.
Aber wer sie griindlich studieren will, wird auf letztere nicht verzichten und wird selbst
unten in der Talregion den Eispickel beim BloBlegen verrutschter Aufschliisse schitzen
lernen. Die Wege des Verschonerungsvereins waren auf Karten bisher noch nicht cingetragen
Sie seien zur leichteren Orientierung mit ihren Namen hier angefithrt:

Richardsweg von Mithlau (unweit der Kettenbriicke) zur Weilerburg.

Schillerweg von Miihlau in der FuBregion der Terrasse zum Schillerhofe am Aus-
gange der Mithlauer Klamm unweit des Schweinbriickl.

Wilhelm Greil-Weg in groBen Serpentinen von der Weiherburg zur Hungerburg.

Geologensteig, Abzweigung in den ostlichen Weiberburggraben.

Rieglsteig unter den Breccienwinden von Mayrs Steinbruch zum Wilhelm Greil-Weg.

Knappensteig unter den Breccienwiinden vom Wilhelm Greil-Weg nach dem Schillerhof.

Gramartweg von Hungerburg nach Westen iiber Gramartboden und weiter iiber
den unteren Hottinger Graben zum Héttinger Bild.

Stangenweg vom Hottinger Bild nach Westen.

Rechenhofweg von Hungerburg nach Osten ither den Mithlauer Graben zum
Rechenhof.

Gilmweg vom Schweinbriickl nach Arzl
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Beobachtungen.
Der istliche Weiherburggraben.

Die bekanntesten und am meisten besuchten Aufschliisse iitber die Aut-
lagerung der Hottinger Breccie auf Mordne liegen in dem bereits genannten
ostlichen Weiherburggraben, der sich ostlich des alten Schlosses Weiher-
burg zum Inn herabzieht (Taf. II). Er hat drei Quelltrichter: im westlichen
fliet stindig ein Bach, gespeist von einem starken Quell, welcher fiir die
Hottinger Wasserleitung gefaBt ist. Wir nennen ihn daher Quellkessel.
Der mittlere Trichter birgt die 6fters beschriebene Auflagerung der Breccic
auf Moréne, er heille Mittelkessel. Der ostliche endlich dringt sich nicht
tiefer in das Gebiet der Breccie hinein und sammelt seine Wasser am Fuf3e
der hoheren Breccienwinde unter der Hungerburg im Bereiche von jiingeren
Aufschiittungen der Inntalterrasse. Dichtes Buschwerk iiberdeckt deren
lockeres Material. Wir nennen ihn daher Buschkessel. 200 m nérdlich
der Weiherburg vereinigen sich beim Glockenhof die Abfliisse aus diesen
drei Kesseln und bilden den Duftbach, den Bach des dstlichen Weiherburg-
grabens. Zwei scharfe Vorspriinge trennen die drei Kessel voneinander.
Wir nennen den dstlichen zwischen Busch- und Mittelkessel die groBe Nase,
den westlichen zwischen Mittel- und Quellkessel die kleine Nase.

Durch die neuen Wegebauten des Innsbrucker Verschonerungsvereins
sind die Aufschliisse des Mittelkessels aus ihrer fritheren Entlegenheit ge-
rissen worden. Wir erreichen sie nunmehr bequem vom Schlosse Weiher-
burg aus, indem wir dem neuen Wilhelm Greil-Wege zur Hungerburg bis
oberhalb seiner zweiten groBen, nach Osten gerichteten Schleife folgen.
Hier zweigt in 735 m Hohe der Geologensteig ab, welcher nach 30 m
Weges in den Quellkessel einbiegt, dessen Hintergehiinge er in sanftem
Anstieg zwischen 750 m und 755 m Hoéhe umzieht. Er bringt uns an
dem Quell der Hottinger Wasserleitung vorbei um die kleine Nase herum
in den. Mittelkessel und iiber die groBe Nase herauf zum Wilhelm Greil-
Weg. Eine kurze Abzweigung fithrt im Mittelkessel bis an die Stelle, wo
unter iiberhingender Breccienwand der Stollen in die Grundmorine ge-
trieben worden ist.

Die kleine Nase gewiahrt einen guten Blick auf die groBen Aufschliisse
des Mittelkessels. Wir sehen an seiner Ostflanke eine weit iiberhingende
Breccienwand, deren #uBerstes Ende auf Morine aufruht, und Moriine
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erstreckt sich mindestens 6 m weit ‘unter die {berhingende Wand berg-
einwiirts (Ansicht 1, Taf. V). An der Rickwand des Kessels reicht die
Breccie sichtlich tiefer herab als an der Ostflanke; der FuB ihrer steilen
Boschung ist mit ihremn eigenen Schutte tiberdeckt, der auch ihr Liegendes
verhiillt. Dadurch wird auf den ersten Blick der Eindruck erweckt, als ob
die unter der groBen Nase gelegene Moriine nur eine kurze Strecke weit unter
die Breccie eingriffe, um dann stumpf zu enden, zumal man zweimal, wie
unser AufriB II auf Taf. [II erkennen 1i8t, Breccie neben Morine sieht. Allein
nihere Untersuchung lehrt, daB die Morine allenthalben unter der Breccie
liegt und sich durch das ganze Hintergehiinge des Mittelkessels von der
groflen Nase bis zur kleinen Nase zieht. Das geschieht nicht mit gleich-
miBigem Gefille. Von der Westseite der groBen Nase, wo sie 760 m hoch.
liegt, senkt sich die Grenze bis zur Grabenmitte auf 749 m herab und
hebt sich vor der kleinen Nase wieder auf 755 m empor. Auf der West-
seite des Buschkessels setzt sich der Anstieg der Morine unter der Breccie
fort, und sie erreicht auf der Ostseite der groBen Nase mit 764 m ihre
groBte Hohe; weiterhip senkt sich der Kontakt wieder bis auf 759 m.
herab. Unsere Ansichten 2, Taf. V, und 3, Taf. VI, zeigen deutlich, wie sich
die Morine auf der Ostseite der groBen Nase hoher erhebt als auf der
Westseite. ‘

Fast ununterbrochen verfolgen wir die Grenze zwischen Breccie und
Moréne von der kleinen Nase an 75 m nach Nordosten, und zwar nicht
geradlinig, sondern zickzackformig. Die groBe Nase erscheint als eine Bastion,
welche 13 m aus der geradlinigen Flucht herausspringt; der Hintergrund
des Mittelkessels ist dagegen um 8 m zuriickgeriickt. Mindestens 21 m
breit ist die Auflagerungsfliche bei einer Liinge von 75 m.

DaB die Auflagerung der Breccie auf Morine durch den ganzen Mittel-
kessel hindurch stattfindet, habe ich bereits 1882 gezeigt; in einem Profile
habe ich ferner dargestellt (11, Taf. II, Fig. 1 ), daB sich die Moréine unter
den beiden Nasen hoher erhebt als am Hintergehinge des Kessels. Ein
weiteres Profil bringt zum Ausdruck, daB die Grenze zwischen Breccie und
Moréine bergwirts féllt (11, Taf. I, Fig. 11); A. Bchm hat eingehend dar-
gelegt, wie ein solches Verhalten im Verein mit der Kriimmung der Kessel-
wandung das Herabsinken jener Grenze in der Kesselmitte erklirlich mache
(15, S. 151). DaB der Kontakt bergwirts falle, ist seither von Blaas in
verschiedenen Profilen (17, Fig. 7; 30, Fig. 11; 81, Fig. 3) sowie auch von
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Ampferer (65, S. 732, Profil I) gezeichnet worden; es entspricht dies dem,
was wir an der Spitze der groBen Nase sehen. Aber der weitere Verlauf
des Kontaktes steht damit nicht im Einklang. Die bei unsern Schiirfungen im
Herbste 1912 bloBgelegten und genau eingemessenen Kontakte an der Ost-
flanke des Kessels liegen nicht in einer bergwirts nach Nordwesten fallenden,
sondern in einer nach Siidwesten sich senkenden Ebene. Die in gerader
Linie zwischen Nordosten und Siidwesten gelegenen Kontakte zeigten ferner
nicht, wie man bei nordwestlichem Einfallen der Brecciensohle annehmen
miiBte, gleiche, sondern verschiedene Héhen, wie Schirfungen am Geo-
logensteige im Frithjahr 1914 erkennen lieBen. Die Brecciensohle bildet
also keine nordwestwirts fallende Ebené, sondern eine unregelmiBig auf
und ab wellende Fliche, welche sich an den beiden Nasen hdéher erhebt
als dazwischen. DaBl dieses Relief wieder auflebt, erscheint begreiflich.
In den Vertiefungen zwischen den durch die Breccie verschiitteten Morénen-
héhen sammelt sich Grundwasser, das Biche speist, und diese fressen sich
durch riickwirtige Erosion gerade im Bereiche jener Vertiefungen ein.
Stehen bleiben die Morénenberge. DaB die groBe Nase sich tber einem
solchen erhebt, erkennen wir dann, wenn wir sie von dem Dolomitfelsen vor
ihr betrachten. Deutlich sehen wir die obere Moréinengrenze sich allméah-
lich nach Siidwesten hin senken, um dann ganz allmihlich zur kleinen
Nase hin wieder anzusteigen (Taf. V, Ansicht 2).

So erhalten wir sehr verschiedenen EKindruck vom Verlaufe der Grenze
Breccie iiber Moréne je nach dem Standpunkte, den wir wéhlen, wie dies
ja bei jeder unregelmifiig verlaufenden geologischen Grenze der Fall ist.
Ein geologisches Profil, aus seinem Fallen betrachtet, sieht anders aus, als
von seinem Streichen gesehen. Die Frage ist in unserm Falle nur: wie
ist das Streichen der in Rede stehenden Grenze? DaBl man dariiber so lange
irrige Vorstellungen haben konnte, liegt daran, daB man glaubte, von der
kleinen Nase aus ein richtiges Profil zu sehen, also die Grenze von ihrem
Streichen aus zu betrachten, wihrend man nur eine Ansicht vom Fallen
aus vor sich hat, in welcher je nach der Art der Kntbl6Bung der Verlauf
des Kontaktes sehr verschiedenartig erscheinen kann.

Wir bringen in unsern Aufrissen Taf. lII zur Anschauung, was in den
Verzweigungen des Ostlichen Weiherburggrabens zu sehen ist. AA ist eine
Ansicht von vorn, in der Weise gewonnen, daB wir auf eine auf der Linie
groBe Nase-Richardsbrunn senkrecht errichtete Ebene den Kontakt von

Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. 4
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Moréne und Breccie projizierten. I ist die Ansicht der groBen Nase von
Osten: es sind die Aufschliisse auf der Westseite des Buschkessels auf eine
Ebene projiziert worden, die senkrecht zu AA durch die groBe Nase lduft. Il ist
ein Aufri8 durch die Mitte des Mittelkessels gelegt, auf den die Aufschliisse auf
dessen Ostseite projiziert sind; es ist also eine verkehrte Ansicht der Ost-
seite des Mittelkessels. III ist eine Ansicht von dessen Westseite, IV eine
Ansicht von der Westseite des Quellkessels, beide wieder als Aufrisse kon-
struiert. Namentlich die Aufrisse II und III zeigen recht deutlich, wie die
Annahme vom Bergwirtsfallen der Morénengrenze entstehen konnte; ist
doch II das Spiegelbild des bekannten Aufschlusses an der groBen Nase. Die
Vorderansicht AA der ganzen Aufschliisse allerdings gibt fiir jene Annahme
keinen Raum. Sie konnte, solange der Kontakt zwischen Breccie und Moréne
nicht genau eingemessen war, bisher nicht gewonnen werden. Man konnte
lediglich eine Vorderansicht des Mittelkessels iiberblicken, und diese schien be-
friedigend durch die Annahme des Bergwirtsfallens erklirt werden zu kénnen.

Unsere Untersuchungen gestatten neben jene Vorderansicht ein Profil
BB Taf. II zu stellen, das wir in gerader Linie quer durch die grofe und
kleine Nase und durch die Westwand des Quellkessels legen. Die beobachtete
Morénengrenze ist darin voll ausgezogen, die mutmaBliche gestrichelt; ein-
gemessene Punkte sind gekennzeichnet. Das siiddwestliche Einfallen der oberen
Morinengrenze an der Ostseite des Mittelkessels kommt in ganz &hnlicher
Weise zur Geltung wie in unserer Vorderansicht; diese hat daher eher den
Wert eines Profils als die Seitenansichten der Grabenflanken.

Unsere im Herbste 1912 gewonnene Vorstellung vom Vorhandensein
eines Morinenberges unter der Hottinger Breccie und vom Siidwestfallen
des Kontaktes ist seither durch den Stollen, dessen Bau Lepsius veranlaBt
hat, bestitigt worden (93,94,95). Man fand kein Herabsinken der Grenze,
die man bei einem Bergwirtsfallen derselben erwarten mullte, sondern zu-
niichst ein Ansteigen und dann erst ein Fallen, also genau dasselbe, was
wir auf der Ostseite der groBen Nase feststellen kénnen. Danach erstreckt
sich von dort aus der Morinenhiigel mindestens 17 m bergeinwirts, und
sein nordwestliches Firststreichen entspricht dem Stidwestfallen seines Han-
ges, das wir nachweisen konnten. Abb.1 gibt eine Isohypsendarstellung
unseres von der Breccie verschiitteten Morénenhiigels.

Die Liegendmorine des Mittelkessels ist von sehr charakteristischer
Beschaffenheit. Eine verhiltnismiBig feste, graublaue, tonige Grundmasse
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waltet vor, die eingestreuten Geschiebe sind ziemlich spérlich und durchweg
klein. Auffillig ist die Festigkeit der Grundmasse. Sie erméglicht, daB
sich die Moréine in ziemlich steiler Bschung hilt und nur selten rutscht,
was jiingere Morinen zu tun pflegen. Hand in Hand damit geht eine
charakteristische Absonderung, dank welcher sich- von den Boéschungen
leicht einzelne schalige Stiicke gleichsam abschuppen. Die Morine la6t

Abb. 1.

1:500

Isohypsen der Auflagerungsfliche von Breccie auf Mordne
an der groBen Nase. e« Eingemessene Punkte.

ferner, wie bereits 1882 hervorgehoben (11), eine Art Schichtung erkennen.
Diinne, wenige Zentimeter starke Lagen heben sich stellenweise durch ihre
Festigkeit aus ihrer Umgebung hervor. Diese miteinander abwechselnden
festeren und weniger festen Partien streichen N 50° O und fallen gegen
Nordwesten. Bei besonders giinstigen Feuchtigkeitsverhéltnissen verleihen
sie ‘der Ablagerung eine Binderung. Rothpletz hat das Vorhandensein
dieser Schichtung bestritten (36, S. g7). Ansicht g Taf. VIII zeigt, daB3 sie
gelegentlich selbst auf Photographien sichtbar wird. Beim Bau des Geo-
logensteiges fanden sich auch kugelférmige Zusammenballungen in der Moréine,
die frither nur aus dem westlichen Weiherburggraben bekannt waren. Die
Geschiebe sind spérlich und meist klein; sie zeigen prichtige Schrammen
und weisen eine Politur auf, die sie glinzend macht. Auch das ist eine
4*
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Erscheinung, die in Morinen, welche die charakteristische Form der Jung-
morénen tragen, nur selten beobachtet wird. Unter den Geschieben walten
solche von jenem Triasdolomite vor, der in den Kalkalpen des linken Inn-
talgehéinges ansteht und das Liegende der Ablagerung bildet. Aber es fehlt
atch nicht zentralalpines Material. Selten freilich ist Gneis, haufiger sind
Hornblendegesteine. Unter zehn verschiedenen kristallinen Gesteinen, die
ich in der Morine sammelte, fand Hr. Dr. W. Hammer, nach brieflicher
Mitteilung von Hrn. Dr. O. Ampferer, 4 Amphibolite, 1 Biotit-Orthogneis,
1 Porphyrit, deren Ursprungsgebiet sich nicht mit Sicherheit feststellen
148t, ferner 2 Griinschiefer, 1 Diabasporphyrit und 1 Amphibolit mit felso-
phyrartigem Mylonit. Hr. Dr. O. Ampferer bemerkte iiber die letzteren
Gesteine: »Die Griinschiefer sind sehr #hnlich den Diabasschiefern von
Finstermiinz und solchen aus dem Oberengadin. Der Diabasporphyrit stammt
ebenfalls wahrscheinlich aus dem Oberinntal. Die Porphyrite der Zwolfer-
Spitz-Gruppe sind in typischen Stiicken verschieden. Wahrscheinlich liegen
die Verwandten im Oberengadin. Ganz unverkennbar nach seiner Her-
kunft ist ein Amphibolit mit Adern von einem dunklen Gestein, das wir
(Ampferer und Hammer) im -Alpenquerschnitt als ,Felsophyr‘ beschrie-
ben haben. Nach neuerlichen Studien liegt hier ein eigenartiger Mylonit
vor, welcher im Engadiner Fenster lings des Nordrandes der Silvretta
nahe der Schubfliche auftritt.« Hiernach haben wir aueh im kristallinen
Material der Moréine solches von der linken Flanke des Inntales. Ich be-
tone dies deswegen, weil nach Blaas (17, S. 30) die Mordne aus dem
Stiden stammt. Er leitete die prachtvoll polierten Dolomitgeschiebe aus
den metamorphen Triasschollen des Wipptales, Serpentine von Matrei, her.
Ich kann dem nicht beipflichten. Dolomit findet sich nicht bloB in den
Kalkkogeln, sondern namentlich auch auf’ der linken Inntalseite, sb z. B.
auf der Mieminger Terrasse. Serpentine — Geschiebe davon habe ich nur
selten gefunden — kennen wir aber nicht bloB bei Matrei, sondern auch
an vielen Stellen des Oberinntals und Engadins. Der Ursprung der Dolomit-
und Serpentingeschiebe ist also nicht eindeutig. Gesteine, die ausschlieBlich
aus dem Siiden herzuleiten wiren, kenne ich aus der Liegendmorine der
Hoéttinger Breccie nicht. Auch Geschiebe oder Fragmente der Breccie habe
ich nie gefunden, so oft und so anhaltend ich auch danach gesucht habe.

Die oberste Morinenpartie an der groBen Nase ist von abweichender Be-
schaffenheit. Sie ist reicher an Geschieben und sieht mehr betondhnlich
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aus; stellenweise geht sie, wie wir noch sehen werden, in Schottermorine iiber.
Die Grenze zwischen der mehr tonigen und der steinreichen Moréne ist scharf.

Das Liegende der Mor#ine bildet Dolomit. Er hebt sich gegen das
Inntal hin steil unter ihr empor und engt den AbfluBkanal des Kessels zu '
einer schmalen Rinne ein. An dessen Ostseite steigt er vor der groBen
Nase bis iiber 745 m an und bricht gegen das Inntal in einer Wand ab.
Aber auch sein Abfall gegen die Morine hin ist ein recht jiher; er fillt
unter sie unter einem Winkel von iiber 45° ein. Der Westpfeiler ist minder
hoch, er ragt nur bis 735 m auf. Aber auch er fillt steil unter die Morénen
ein. Auf ihm gelang es mir, durch Wegriumen der Morine eine prichtige
geschliffene Oberfliche bloBzulegen, deren Schrammen nach Ostnordost liefen.
Bezeichnenderweise war die hangende Morine an den glatt und glénzend
geschliffenen Dolomit stellenweise fest angebacken.

Die Breccie des Mittelkessels zeigt die charakteristischen Eigentim-
lichkeiten der Hottinger Breccie. Sie besteht aus den Trammern des im
Norden sich erhebenden Talgehinges. Meist sind dieselben eckig, oft aber
auch etwas kantenbestoBen, nie gut gerundet. Sie gleichen dem Materiale
von Schutthalden und Murgéingen. Fragmente von dunklen Kalken der
unteren Trias walten vor, dazu gesellen sich hiufig solche von rotem Mer-
gel oder Sandstein aus dem Horizonte des Werfener Schiefers. Gerdlle
von kristallinen Gesteinen, wie sie in Mayrs Steinbruch selten, im unteren
Hoéttinger Graben h#ufiger auftreten, habe ich im Mittelkessel nicht ge-
funden. Bemerkenswert ist der lagenweise. Wechsel des Materials. So
zieht sich z.B. in 758 m Hoéhe eine an roten Brocken sehr reiche Lage
von 0.3—0.5 m Méchtigkeit durch den ganzen AufschluB, wihrend dar-
unter und dariiber die Dolomitbrocken vorwalten. Gelegentlich schalten
sich ferner zwischen die groberen Partien sehr feinkornige bis schlammige,
héchstens 0.1 m méchtige Lagen. Sie gewdhren im Verein mit dem Wechsel
des Materials dem Ganzen eine deutliche, fast horizontal erscheinende Schich-
tung. In der tiefsten Partie der Breccie sind diese schlammigen Lagen
hiiufiger und zugleich die Breccie feinstiickiger als sonst; unmittelbar {iber
der Mordne wurde ein 0.3 m méchtiges Lager roten zdhen Tones ange-
troffen. Wie Blaas mitteilt (86, S. 270), sind gelegentlich in der Breccie
Pflanzenreste gefunden worden. )

Das Bindemittel der Breccie ist von #hnlicher Beschaffenheit wie jene
schlammigen Zwischenlagen, bald rotlich, bald mehr grau oder braun.
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Stellenweise ist es recht reichlich, gewdhnlich aber spérlich. Seine Festig-
keit bestimmt die der Breccie. Thre oberen Partien bis 760 m herab sind
fest und bilden Felswéinde. Was tiefer liegt, ist ziemlich locker, und da die
tiefsten Partien im Hintergrunde des Kessels iiberdies voll Grundwasser
sind, so geraten sie leicht ins Rutschen. Dadurch werden die hangenden
Breccienwinde untergraben und hingen stellenweise einige Meter weit tber.
Das war friher in noch weit ausgedehnterem MaBe der Fall als heute.
18383 erstreckte sich tiber das ganze Hintergehinge des Mittelkessels ein
Vorsprung der festen Breccie. Heute beschrinkt er sich auf den West-
fligel der groBen Nase und eine hohere Platte an der Riickwand des
Kessels: Die Ansichten 1 und 2 auf Tafel V lassen ihn erkennen.

Am Westfligel der groBen Nase greifen die oberen, festen Partien der
Breccie tber die unteren, lockeren hinweg und legen sich unmittelbar auf
die hier befindliche Erhebung der Moréne. Dies kann bei fliichtiger Be-
trachtung den Eindruck erwecken, als ob die Moriine lediglich eine unter
einem festen Brecciendache befindliche Hohlung ausfiille. Das ist die An-
sicht von Giirich. Er spricht von einer Hohlkehle im Bereiche der lockeren
Breccie, iiberragt von den Binken der festen, er findet, daB die Moréne
unter diesen letzteren in die Hohlkehle hineinragt und hier mit senkrechter
Begrenzung an den wagerechten Binken der Breccie abstoBt. »Daraus
wiirde zu schlieBen sein, daB die Breccie das iltere ist und die Morine
nachtriglich in die Hohlkehle hinein»gepreBt« oder einfach hinein abge-
lagert worden ist« (82, S.43). Diese SchluBfolgerung setzt voraus, daB
die Uberragung der lockeren Breccie durch die Binke der festen schon
aus der Priiglazialzeit herrithre. A. Bohm hat die Unhaltbarkeit dieser
Annahme bereits 1884 eingehend dargetan (15, S.153). Aber man braucht
hieriiber gar nicht zu diskutieren; denn die Morfine st6Bt nicht an die
lockere Brececie an, sondern diese ist ihr in der ganzen Ausdehnung des
Aufschlusses aufgelagert. Dies lehrt uns eine Einzelbetrachtung des Grenz-
verlaufes.

Grenzverlauf im Mittelkessel.

An der groBen Nase zwischen dem Mittel- und dem Buschkessel
lagerte iber der Stirn der Breccie frither, wie 1882 (1arge§tellt (11), eine
etwas lehmige, mit Rollsteinen und Breccienblocken gespickte Schuttmasse
(11, Tat. II, Fig.11). Sie ist im Frithjahr 1914 groBtenteils abgerutscht,
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und nunmehr tritt die Breccie an der groBen Nase hervor, wie Ansicht 3 auf
Tafel VI, zeigt. Aber noch ist hier ihre unmittelbare Auflagerung auf die
Moréine unsern Blicken entzogen. Wir sehen sie jedoch auf beiden Fliigeln
der Nase. Ansicht 4 auf Tafel VI 1aB8t deutlich erkennen, daB am West-
fligel im Mittelkessel nur der duBerste Vorsprung der festen Breccie sich 3 m
weit fast ebenflichig auf die Grundmorine legt. Bergeinwirts biegt sich,

Abb. 2.
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Autlagerung der Breccie auf Mordne an der groBen Nase 1:100. B Feste, b lockere Breccie,
¢ tonige Zwischenlagen, L Grenzlehm, s steinige Mordne, M feste Grundmorine, 4 Wurzeln.

wie Abb. 2 lehrt, die Grenze zwischen Morine (/M) und Breccie etwas her-
ab, und im ausspringenden Winkel, den sie dabei beschreibt, ist die Morine
ziemlich steinig (s), so wie wir es an der anderen Seite der gro8en Nase am
Buschkessel wiederum sehen werden. Das Dach der festen Breccie macht
jene Herabsenkung nicht mit; zwischen ihm und der Mor#ne stellt sich eine
- etwa 2 dm méchtige, sandig-tonige Lage (£) und darunter eine diinne Lage
lockerer Breccie ()) ein. Beide werden gegen das Inntalgehinge durch die
. ansteigende liegende Moréne schrig abgeschnitten. Aber nirgends st6B8t
letztere unmittelbar an die Breccie, sondern stets findet sich zwischen beiden
eine Lage von sandig-tonigem, glimmerreichem Lehm (L), der bald lichtgrau,
bald braun aussieht und oft durchsetzt ist von briunlichen Adern. Er teilt
sich in feine Lagen parallel zur Grenze, der er folgt. Ich habe auf diesen
Grenzlehm 1913 aufmerksam gemacht (89), Ampferer nennt ihn Streifen-
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lehm (94). 2 m weit haben wir unter dem Dache der festen Breccie erst
lockere Breccie (b), dann das sandig-tonige Band (¢), dann abermals 2—3 dmn
lockere Breccie, dann den 1—2 din méchtigen Grenzlehm, darunter schlieBlich
die feste Grundmorine (M). Weiterhin biegt der AufschluB unter stumpfem
Winkel aus der bis hierher befolgten Siidnordrichtung gegen Nordwesten um.
Im Scheitel des Winkels tritt an der Solile der Breccie Wasser hervor. Es
kniipft sich an eine Kluft in der hangenden festen Breccie. Die darunter be-
findliche Moriine ist deswegen rutschig und der AufschluB schwer rein zu
halten. Man sieht hier die sandig-tonige Lage (¢) etwas gewellt, ebenso den
Grenzlehm (L) zwischen Breccie und Mordne. An der ersten Aufwélbung ist
letzterer dunkelgrau, an der zweiten dagegen gelblichbraun. Dariiber fiihrt
in das hangende vorspringende Brecciendach von unten her ein 1 m breiter,
sich gegen oben zuspitzender Schlot 2.5 m weit herauf. In der Liegend-
moréne aber fanden sich Holzstiicke eingekeilt, die mit Ampferer (94,
S.145) wohl nur als divergierende Wurzeln eines Baumes zu deuten sind,
dessen Stamm in den Schlot der Breccie dariber hineinragte. In der Tat
erinnerte sich 1914 Assistent Pius Mayer in Innsbruck daran, da vor
einigen Jahren noch ein Baumstamm in der Breccie aufragte, dessen Reste
man noch 1914 im Schutt des Grabens fand. Sie zeigen nicht mehr die
Beschaffenheit frischen Holzes, sondern sind sprode und briichig, die Rinden-
partien leicht verkohlt. Weist schon alles dies darauf, daB wir es nicht
mit einem rezenten Baume zu tun haben, so wird letzteres geradezu aus-
geschlossen durch die Tatsache, daB sich der Schlot nach oben schliet.
Wir haben die Reste eines Baumes vor uns, der in der vom Grenzlehm be-
deckten Morine wurzelte und von der Breccie umschiittet wurde. Eine
Untersuchung des von Ampferer fiir Buche gehaltenen Holzes wurde von
Hrn. Dr. Gothan vorgenommen. Er schreibt mir dariiber: » Die Untersuchung
des tbersandten Holzes war sehr schwierig, da es ganz ausgetrocknet und
zusammengesunken war. Es ist eine Pinus mit Zackenzellen in den Quer-
tracheiden. Die Markstrahltiipfel scheinen gro (»eiporig«) gewesen zu sein,
doch ist die Struktur zu verrottet, um dies genau sagen zu®kénnen. Wenn
dies der Fall ist, so lige eine Pinus der Sektion Pinaster vor, wahrscheinlich
unsere P. silvestris selbst. DaBl dies Holz einer Wurzel angehart, glaube ich
nicht, da dafiir die Zellwandungen zu dickwandig und englumig sind.«

In der weiteren Fortsetzung des Aufschlusses gegen Nordwesten hin
senkt sich die Grenze zwischen loser Breccie und Moréne auf etwa 1 m unter
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einem Winkel von etwa 20° westwirts, wie in Abb. 2 zu erkennen, her-
ab, verliuft dann fast 2 m wieder horizontal, worauf ein neuerliches Ab-
sinken um mehr als 1 m folgt. Dieses Absinken sehen wir in Ansicht 4 auf
Tafel VI. In dem Winkel zwischen dem sich senkenden Teile des Kon-
taktes und dém horizontalen war der Grenzlehm ziemlich dunkel. In gleicher
Hoéhe schaltet sich daneben in die lockere Breccie eine diinne zihe lLage
roten, schlierenweise lichtgrauen Tones (/) ein, welcher sich als Basis der
bereits erwiihnten roten Breccienpartie durel die ganze Riickwand des Mittel-
kessels hindurchzieht und bis in den Quellkessel zu verfolgen ist. Darunter
und daritber findet sich dieselbe lose braune, ziemlich grobe Breccie.

An der Stelle, wo die untere Tonschicht (f in der Breccie mit dem
Grenzlehm (L) zusammenstdBt, befindet sich der First des auf Veranlassung
von R. Lepsius gebauten Stollens. FEr ist mit einer Sohlenhohe von etwa
756 m dicht neben der Stelle angesetzt, von der an sich die Brecciensohle
am Hintergehiinge des Quellkessels stiirker abwiirts zieht. Dieses kann man
lings des zum Stollen ziehenden FuBsteiges deutlich verfolgen. An der
Stollenmiindung fiihrt er in Mordne, wenige Meter nach Siidwesten ist er be-
reits auf der Brecciensohle, und an seiner tiefsten Stelle, etwa 4 m dariiber',
Schiirfungen lings der Wegstrecke wiesen iiberall zwischen Moriine und
Breccie den Grenzlehm nach. Das Gefille unserer Grenze ist also steiler
als das des Weges; es ist lings einer 24 m langen Strecke 9 m, belduft
sich also auf 374 Prozent elitSpl'echend einem Winkel von iiber 20°.
Weniger steil (22 Prozent = 12°) ist der Anstieg des Morinenkontaktes
gegen die kleine Nase. Nordostlich von ihr liegt er nur 14 m unter dem
Wege in 753 m Hohe, und vor der Nase wird dicht unter demselben die
Moréne in 755 m Hoéhe angetroffen. In einer N 65°0O verlaufenden Geraden
finden wir von West nach Ost folgende Hohen des Morinenkontaktes in den
kursiv gesetzten Entfernungen voneinander:

753 m — I8 m — 749 m — 711 m — 754 m — 13 m — 758 m

Am Ostfliigel der groBen Nase, gegen den Buschkessel hin, treffen wir
eine Breccienwand von nur 2—3 m Hohe, von welcher im Friihjahr 1914
ein ansehnlicher Teil abgerutscht war, begiinstigt von tiefen Spriingen,
welche die Ablagerung durchsetzen. Seither ist sie durch Weiterfiithrung des
Geologensteiges sehr gut entbl6B8t worden. Sieruhtauf einer 1—1,5 dm mich-

! Die urspriingliche Weganlage war 2.2 m {iber dem Kontakte. Rutschungen haben
Frithjahr 1914 veranlaBt, den Weg etwa 2z m hdher zu legen. '

Phys.-math. Abk. 1920, Nr. 2, 5
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tigen Lage ziemlich harten, sandigen, lichtbraunen, manchmal auch licht-
rot gefirbten Grenzlehmes (/). Darunter folgen 3 dm feinstiickigen Kalk-
gerdlles, das ziemlich fest zementiert ist. Es enthilt nur selten Gerdlle
kristallinischer Gesteine; nach lingerem Suchen wurden zwei gekritzte Kalk-
geschiebe gefunden. Wir haben es also hier mit einer Schottermorine
zu tun. Sie iiberlagert gelblichen, sehr lockeren Sandstein, der nach Siiden
zu sich auskeilt, nach Norden bis auf 4 dm anschwillt. Er ist deutlich
schrige geschichtet und fillt N 40° W, also ebenso wie die Binke der
liegenden Morénen. Darunter kommt 0.6 m verfestigte Schottermorine
mit vielen gekritzten Geschieben, die nach unten in tonige Grundmorine
mit vielen prichtig gekritzten Geschieben iibergeht. Diese Morine kann
in zahlreichen Rutschungen an der Westseite des Buschkessels 20 m herab
verfolgt werden. Die in ihrem Hangenden befindliche schotterige Ablagerung
habe ich 1882 (11, Taf. II, Fig. 2) abgebildet. Sie entspricht der steinigen
Morine im Hangenden der festen Grundmorine an der Westseite der grofien
Nase. Hier wie da hebt sich das Band des Grenzlehmes (L) dariiber ebenso
scharf von der liegenden Schottermorine wie von der hangenden Breccie
ab. Es erscheint als eine selbstindige Zwischenbildung zwischen Breccie
und Morine. Die Grenze beider steigt in unserem Aufschlusse von 762
auf 764 m Hohe empor. Von hier ziehen sich an der Westflanke des
Buschkessels Breccienwiéinde entlang, die aus dem Buschwerke aufragen;
tiefer finden sich zahlreiche Ausbisse von Morine, und 20 m nordwestlich vom
Ende des eben betrachteten Aufschlusses ist der Kontakt zwischen Breccie
und Fels auf 760 m Hohe herabgesunken. Bei seiner BloBlegung trafen
wir auch hier den Grenzlehm. Rutschungen’ erschlieBen weiter abwirts
die Moréine in stattlicher Michtigkeit; erst in 735 m Hohe stellt sich im
Buschkessel Fels ein. Dichtes Buschwerk macht weiterhin die Fest-
stellung des Grenzverlaufes unméglich; noch zweimal finden sich in ihm
in 760—770 m Hoéhe Ausbisse der Breecie, aber die Liegendmoréne ist
nicht weiter entbloBt. Aufri I, Taf. 1Il, gibt uns das, was wir an der
Westseite dges Buschkessels gesehen haben, wieder und zeigt namentlich
auch die _Auf'wﬁlbuhg der Moréine. DaB der auf Veranlassung von Lepsius
in nur 17 m Entfernung getriebene Stollen #hnliches gezeigt hat, konnte
mich déher nicht tberraschen. ,

o ‘A”I'npf'erer (94) und Lepsius(95) haben von der durch den Stollen bloB-
gelegten Schichtfolge eine genaue Darstellung gegeben, von deren Richtig-
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keit ich mich iberzeugt habe. Die Moriinengrenze steigt zunichst berg-
einwiirts an; 12 m vom Eingange des Stollens erreicht sie ihre groBte Hohe
von 762 m, dann senkt sie sich wieder herab und liegt am Ende des 20 m
langen Stollens etwa so hoch ‘wie am Eingang (758 m). Es ist also eine
Morinenaufragung durchschnitten. Sie besteht groBtenteils aus einer an
Kalkgeschieben sehr reichen Moriine, welche sich ziemlich scharf von der
darunter befindlichen grauen, tonigen Morine abhebt. In der ganzen Linge
des Stollens tritt der Grenzlehm auf der Moriine auf, den Lepsius als
ausgelaugte Morine (OL) bezeichnet. Die hangende Breccie ist die ersten
6 m locker, weiter hinten durchweg fest und bildet ein gutes Dach, das
sich seinem Liegenden dicht anschmiegte und dessen kleine Unebenheiten
genau wiedergibt. Ich habe nichts von der Wasserspiilung an ihm erkennen
konnen, die Rothpletz (99, S. 94) zu sehen meinte, wohl aber eine eigen-
tiimliche Glittung. Weitere Einzelheiten hat Ampferer beschrieben; nach
den von ihm mitgeteilten Analysen enthilt die obere Morine 30 Prozent,
die untere fast 80 Prozent in Sduren unlsliche, kieseligtonige Substanzen.
Die eine ist also vornehmlich kalkalpinen, die andere vorwiegend zentral-
alpinen Ursprungs.

Unsere Einzelbetrachtung der Aufschlisse im Mittelkessel und an der
groen Nase zeigt Schritt fir Schritt dasselbe, was sich aus der dbersicht-
lichen Wiirdigung des gesamten Aufschlusses ergab: Es lagert die Breccie
iiberall iiber der Moréine, und nirgends zeigt sich, was bei Annahme einer
Ablagerung der Morine in einer Hohlung der Breccie doch zu erwarten
wire, daB die Moréne in Fugen oder Kliifte der Breccie eingriffe, oder
streckenweise auf derselben aufruhe. Die Grenze zwischen Breccie und
Moréne zeigt allerdings im kleinen wie im groBen manche UnregelmiBig-
keit, aber sie ist nirgends steiler als 25° geneigt, sie lberschreitet also
nirgends den natiirlichen Bdschungswinkel losen Materiales, wihrend sie
doch dann, wenn es sich um eine Anlagerung der Morénen an die feste
Breccie handelte, stellenweise wenigstens, steilere Winkel zeigen miif3te.
Wenn Girich behauptet, solche beobachtet zu haben, so hat er die Auf-
lagerung der Breccie auf der Morine an der Ostseite der groBen Nase nur
von der kleinen Nase aus und nicht auch von vorn gesehen, und sich
durch die perspektivischen Verkiirzungen tduschen lassen, die der Ausblick
von der kleinen Nase bietet. Was er als Profil mitteilt (82, S. 42, Fig. 2),
ist in Wirklichkeit eine Ansicht, die unserem AufriB II, Tafel Il entspricht.

P
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In denselben Fehler ist Rothpletz verfallen. Das von ihm mitge-
teilte Profil (99, Tafel 19 II) stellt denselben AufschluB dar, wie unsere.
Abbildung 2. Es gibt neben dem Stolleneingang den Grenz- oder Streifen-
lehm in senkrechter Lage an, wie auch Giirich hier von einem AbstoBen
der Morine gegen die Breccie spricht (98), wihrend unsere Abbildung nur
sanfte Wellungen des Grenzverlaufs verzeichnet. Das entspricht dem, was
unsere Ansichten 2, Tafel V und 4, Tafel VI, deutlich zeigen. Wir kénnen
unsere Abbildung 2, S. 31, mit Rothpletz’ Profil ziemlich genau zur Deckung
bringen, wenn wir ihre linke Seite um etwa 60° heben und dann das
Ganze betrachten. Ein Blick auf den AufschluB von Siiden her vom Do-
lomitvorsprunge vor der groBen Nase hitte Rothpletz erkennen lassen,
da} Grenzlehm weder senkrecht noch iiberhaupt steil gelagert ist, und
Girich vergewissert, daB die Morine gegen die Breccie nicht abstdft,
sondern sie unterlagert. Der Standpunkt war frither nicht bequem zu-
ginglich. Jetzt fihrt der Geologensteig zu ihm hinauf; eine Bank ladet
den Wanderer ein, nachdem er beim Eintritt in den Mittelkessel die Dinge
in der Verkiirzung gesehen hat, in welcher sie von Rothpletz gezeichnet
worden sind, schlieBlich von vorn zu betrachten und Gesteinsiiberlagerungen
nicht einseitig von einem einzigen Standpunkt aus zu wiirdigen.

Auch andere Einzelheiten im Grenzverlaufe widersprechen der An-
nahme von einer Ablagerung der Moréne in einer Hohlkehle der Breccie.
Wir rechnen dazu namentlich das Auftreten einer diinnen Lage lockerer.
Breccie zwischen der festen Breccie und der Moréne auf der Westseite
der groflen Nase sowie im Stollen. Man kann sich wohl feste Breccie als
Dach einer Héhle denken, nicht aber lockere, die iiberdies nur durch eine
lehmige Lage mit der festen Breccie verbunden ist. Sicher hiitte sie her-
abbrechen miissen, wenn eine Hohle vor Ablagerung der Moréne vorhanden
géwesen wire. Fehlt doch diese Lage lockerer Breccie iiberall dort, wo
heute eine Hohlung in der Breccienwand vorhanden ist. Lediglich die
feste Breccie springt dachartig tiber die Kesselwand hervor, aber sowohl
feste als auch lockere Breccie lagern auf der Breccie auf.

In gleiche Richtung wie die lose Breccie weist das Auftreten des
Grenzlehmes zwischen Breccie und Moréne, den wir durch den ganzen
AufschluB3 verfolgen und auch an anderen Stellen wieder begegnen werden.
Wir kénnen ihn nicht mit Lepsius als eine ausgelaugte Moréne bezeichnen,
denn er enthiilt keine gekritzten Geschiebe und hebt sich allenthalben von
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der liegenden Moréne ab. Er ist vielmehr eine durchaus selbstindige Bildung.
Dies hat Ampferer bereits hervorgehoben und ihn als einen vom Wind.
herbeigetragenen feinen, tonigen Sand gedeutet, der wahrscheinlich mit Hilfe
der Vegetation festgehalten wurde (94). Ampferer ist allerdings auf Grund
einer vom Grafen von Leiningen vorgenommenen Schlemmanalyse davon
abgegangen, ihn von LoB herzuleiten (100); aber sein Mangel an feinsten
Bestandteilen hindert doch nicht, ihn als ein dhnliches #olisches Gebilde auf-
zufassen, wie es sich vielfach iiber die Glazialbildungen bei Innsbruck breitet.
Wir miissen diese Deutung fiir um so wahrscheinlicher halten, als wir im
unteren Hottinger Graben darin einer Lo8fauna begegnen'. Solch ein Grenz-
lehm kann sich nicht am Dache einer Hohle halten, unter das dann Morine:
gerit. Wir haben eine regelrechte Ablagerung von lockeren Gebilden iiber-
einander, erst Morine, dann Grenzlehm, dann lockere Breccie.

Durch den ‘Nachweis eines Baumes, der in der Morine wurzelte und
von der Breccie umschiittet wurde, ist die Hypothese einer nachtréiglichen
Anlagerung jener an diese ganz unmoglich geworden. Er lehrt uns, daB

vor Ablagerung der Breccie die vom Grenzlehm bedeckte Moréine die Land--
oberfliche bildete.

Der Hohlraum, den sein Stamm hinterlassen hat, ist Rothpletz (99) ebensowenig
entgangen, wie die darunter befindlichen Wurzelreste, die sich allerdings nicht im Grenzlehm,
wie sein Profil 2z angibt, sondern in der Moréne erstreckten. Rothpletz deutet den Hohl-
raum als natiirlichen Brunnenschacht, durch welchen einst Tageswisser in die Tiefe stiirzten,.
um an der Grenze zwischen Breccie und Dolomit Héhlen auszustrudeln, in die dann spiter.
Morine eingeschwemmt wurde. Es scheint ihm sogar, als ob an seinen Wandungen noch
kleine Partien des Morinentones angeklebt hingen. Ich habe bei einer genauen Unter-
suchung des Hohlraumes nichts davon bemerkt und lediglich festgestellt, daB der angebliche
natiirliche Brunnenschacht nach oben stumpf endet und von fossilem Holze erfiillt war.
Auch mit dem Grenzlehm beschiftigt sich Rothpletz. Er sollte entstehen, als die in die
Héhlen hineingelaufenen Morinen sich zusammensackten. Da sollte sich zwischen ihnen und
dem Héhlendach eine Fuge gebildet haben, in welcher der Grenzlehm zusammengeschwemms
wurde. Denkbar ist so etwas. Aber man wird zu einer solchen Annahme erst dann greifen,
wenn man ein Héhlendach sichergestellt hat, das nicht iiber der zusammenschwindenden
Morine zusammenbrechen muB. Das aber muBte das aus lockerer Breccie bestehende Dach.

1 Pichler (5) hat im Weiherburggraben Triimmer von Helixschalen gefunden. Was
ich Jdavon hemerkt habe, machte auf mich den Eindruck rezenter Exemplare, die an den
Morinenbéschungen herabgeschwemmt waren (II, S.240). Angesichts der Funde im unteren
Héttinger Graben wire denkbar, daB Pichler eine Partie fossilfiihrenden Grenzlehmes an-
getroffen habe.. Ich habe solchen nicht gefunden.
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Rothpletz und Giirich iuBern schlieBlich bei ihren Darlegungen iiber den Mittel-
kessel, daf}, falls die Breccie nach den Moranen entstanden sei, deren Material in sie hin-
eingearbeitet hitte werden miissen. (leiches hitte nach Rothpletz mit dem Grenzlehm
geschehen miissen. Auf dieses Bedenken kommen wir zuriick, wenn wir an anderer Stelle
(S. 96) einen Einblick in die Ablagerungsverhiltnisse der Breccie erhalten haben werden.
Auch wird uns das Auftreten von Héhlen in der Breccie Veranlassung bieten, die Frage
nach dem Ursprung von Héhlen im Bereiche der Breccie zu erértern (S. 77).

Quellkessel.

Die Aufschliisse des Mittelkessels setzen sich in denen des Quell-
kessels fort. Bereits A. Bohm gedenkt der Breccie iiber der Morine im
westlichen Zweige des Weiherburggrabens und berichtet, in den Grenz--
schichten der Breccie einen faustgroBen Klumpen von Grundmorine ge-
funden zu haben (15, S.155). Ampferer teilt ein Profil von hier mit
(65, S. 732 Profil III), aber eingehender beschrieben sind die hier gelegenen
Aufschliisse noch nicht. Sie fielen friiher nicht so in die Augen wie die
des Mittelkessels. Dichtes Buschwerk verbarg die einzelnen Entblé8ungen
und erschwerte im Sommer und Herbst zu ihnen zu gelangen. Jetzt fiihrt
der Geologensteig an den maBgebenden Stellen vorbei, zu denen man sich
frither mithsam den Weg bahnen mufite. Wir folgen ihm von der kleinen
Nase aus.

Méchtige Massen von Gehingeschutt ziehen sich iiber die kleine Nase
hinweg, &hnlich wie es vor kurzem noch an der groBen Nase der Fall
war. Auf ihnen biegt der Geologensteig aus dem Mittelkessel in den Quell-
kessel ein und fiihrt hier zunidchst an Morine entlang, die von Breccie be-
deckt ist. Bald tritt er in deren Bereich und wird streckenweise iiberragt
von einer vorspringenden Bank. So gelangen wir zur Quellstube der Hot-
tinger Wasserleitung. Hier fiihrt ein Stollen 30 m weit in 758 m Hohe in
die Breccie, ohne Morine anzutreffen. Das Wasser kommt aus einer engen
Kluft im festen Gesteine von oben her und ist nicht Schichtwasser, das sich
an undurchlissige Morine kniipfte. Letztere wurde ostlich der Quellstube
durch eine bis auf 752 m am Wege herabgefiihrte Schiirfung noch nicht
erreicht und ist auch zuniichst nicht unter dem Quell beiderseits des Baches
sichtbar; dieser flieBt anfinglich iiber Schutt, auf dem er stellenweise diinne
Kalktuffkrusten abgesetzt hat; erst in 740 m Hohe ergab eine Schiirfung am
Fuflsteige neben ihm Morine. Solche streicht auch an der Ostflanke des
Quellkessels zwischen 735 und 750 m Hohe unter Schutt aus, kann aber
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nicht bis zum Breccienvorsprung an der. kleinen Breecie hinauf verfolgt
werden. Tiefer setzt Dolomit ein, der sich alsbald in steilen Winden iber
dem rasch fallenden Bache erhebt. Uber demselben liegt zwischen 695 und
720 n Hoéhe eine diinne Lage Grundmorine. Sie scheint der weiter ober-
halb im Quellkessel und Mittelkessel ausstreichenden Liegendmorine der
Breccie zu gleichen. Ob sie als deren Fortsetzung aufzufassen ist oder als
eine heruntergeflossene Partie oder als eine jingere Morine, lieB sich wegen
der Unzuginglichkeit der Stelle nicht entscheiden. Wir werden Griinde
finden, sie fiir eine jiingere Mordéne zu halten (S. 49).

Erst 34 m siidwestlich von der Quellstube erschlieBt der Geologensteig
am FuBe-der Breccienwand Morinen, deren Vorhandensein frither sich durch
eine feuchte Stelle in 754 m Hohe verriet. Eine hier vorgenommene Schiir-
fung ergab Herbst 1912 folgendes Profil:

Rote Breccie (b), darunter 1 dm Grenzlehm (L), mit scharfer Grenze
sich absetzend gegen

0.6 m verkittete Moréine (M), ziemlich fest, dhnlich der Schotter-
moréne an der Ostseite der groBen Nase; tiefer folgte tonige,
graue Moréne, dhnlich der im Mittelkessel.

Ich glaube an dieser Stelle bereits 1883 gewesen zu sein, als sich
hier weniger dichtes Buschwerk  ausdehnte: da fiel es schwer, an der
Béschung die Grenze zwischen Morine und Breccie aufzufinden, und es
konnte nicht mit Sicherheit entschieden werden, ob eine zementierte Partie
an der Sohle der Breccie noch ihr zugehdre oder der liegenden Morine.
Ein grofles Geschiebe darin veranlaBte mich, sie zur Mordne zu ziehen.
Die Schiirfung im Herbste 1912 fand in der zementierten Moréne einen
groBen Block von 0.5 m Durchmesser, welcher geschrammt war. Uber ihn
hinweg wolbte sich die Grenze zwischen Moréine und Breccie etwas nach
aufwirts. Sie schmiegt sich also der Beschaffenheit der Moriine an, was mit
der Annahme von deren nachtriglicher Unterlagerung nicht stimmt.

Unser Morénenausbi3 146t sich am Wege nur wenige Meter weit ver-
folgen und wird gegen Westen hin von michtigen Gehingeschuttmassen
itherdeckt, welche in Gestalt eines nach Siidosten abfallenden Spornes in
den Quellkessel herabreichen. Hat man ihn umgangen, so kommt man zu
einem ausgedehnten Moréinenvorkommen, das im Frithjahr 1914 durch eine
Rutschung bloBgelegt war und das ich schon frither durch Schiirfungen
an der Siidwestseite des Spornes in 745 m sowie in weniger als 740 m
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Hohe nachgewiesen hatte. Es ist die typiséhe blaugraue Moriine des Mittel-
kessels. Sie wird an der Westseite des Quellkessels durch eine Breccien-
wand gekront, welche von der weiter Ostlich gelegenen Wand durch dice
Schuttablagerung des eben erwihnten Spornes getrennt wird. Das Profil
am FuBe unserer Westwand wurde 1912 durch Grabungen bloBgelegt.
Unter der vorspringenden Wand fester Breccie (B) fanden sich:

1.8 m lockere Breccie (b),

o.1 m Lehm ohne Steine (L) — Grenzlehm,

graublaue Grundmoriine (M), bis 752 m ansteigend.
Etwas - siidlich dieser Stelle biegt dic Breccienwand von der Umwallung
des Quellkessels ab und zieht sich als steile Boschung am Abfalle der
Inntalterrasse gegen Siidwesten weiter gegen den Richardsbrunnen. Nun-
mehr reicht die Liegendmorine bis an den Rand des Quellkessels, wie Auf-
vi IV, Taf. [II, darstellt. Uber dieser Moriine stellt sich alsbald roter Schutt
ein, entstanden auf Kosten der roten Breccie und derselben so &hnlich,
daB ich ihn anfénglich dafiir genommen habe. Aber Rutschungen am
Geologensteige zeigten unter ihin die oberste Partie der Morine lockerer
als sonst und in ihr diinne Lagen roten Materiales; sie Vérgewissérn,
daB die oberste Moréinenlage herabgekrochen ist. Thr Hangendes ist denn
-auch viel weniger fest als die rote Breccie und stark vermischt mit Roll-
steinen kristalliner Gesteinsarten, die in der roten Breccie des ostlichen
Weiherburggrabens sonst fehlen. Diese Schuttlage nimmt abwirts an Méch-
tigkeit ‘ansehnlich zu, und dort, wo der Geologensteig in den Quellkessel ein-
biegt, schneidet er lediglich in sie ein. Ampferer gibt sie in seinem
Profile III (65, S. 732) als Hangschutt an und verzeichnet unter ihr noch
verkitteten Terrassenschotter; doch glauben wir, daB hier nur abgerutschtes
Material von solchem vorliegt.

“Der Geologensteig verliBt den Quellkessel iiber einem steilen Fels, der

aus einer eigentiimlichen Breccie besteht (Ansicht 5, Taf. VII). Als ich 1883
das Vorkommnis zum ersten Male kennen lernte, meinte ich, daBl ein riesiger
Block abgestiirzter Hottinger Breceie vorlige, und das ist auch nach miind-
licher Mitteilung die Meinung von Blaas. Ampferer stellt in seinem er-
wihnten Profile hier » grobblsckige, undeutlich schriige geschichtete Hottinger
Breccie« dar. Bei Anlage der neuen Wege im Weiherburggelinde wurden in
dieser Breccie mehrere Aufschliisse geschaffen; ein Steinbruch wurde in ihr
am Abzugskanal des Quellkessels angelegt, die groBe Ostschleife des Wilhelm
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Greil-Weges -ist durch sie hindurchgefiihrt. Alle diese neuen EntbléBungen
lassen erkennen, daB es sich um ein Gestein handelt, das in mehr als einer
Hinsicht von der Hoéttinger Breccie abweicht. Es fehlt zunichst die charak-
teristische Schichtung und Sonderung in Bénke. Undeutlich schrige ge-
schichtet, sagt Ampferer. Diesen Eindruck habe auch ich gelegentlich ge-
habt, aber als ich Streichen und Fallen zu messen versuchte, fand ich nie
eine daftir geeignete Schichtfliche. Man hat es mit einem unregelmiBigen
Haufwerke von groBeren und kleineren Triimmern zu tun. Diese bestehen
an der Nordseite des nunmehr aufgelassenen Steinbruches lediglich aus lichtem
Kalk. Deutlich konnte ich an einer Stelle erkennen, daB ein Kalkbrocken
zerrissen und seine Triimmer gegeneinander verschoben waren. Man glaubt
hier einen verquetschten Kalk vor sich zu haben. Aber nach oben werden
die Kalkbrocken durch solche einer Breccie ersetzt, welche aus ziemlich
kleinen, lichten oder dunklen Kalkstiicken hesteht, die in recht festem Binde-
mittel liegen. Charakteristisch sind Liicken, herrithrend von ausgelaugten
Fragmenten. Ks gibt Partien der Héttinger Breccie, die diesen Breccien-
fragmenten gleichen. Aber sie liegen weit ab im Bereiche der weiBen Breccie.
Zwischen diesen Breccienstiicken findet sich ein gelbliches Bindemittel mit
verworrener Schichtung. Ks sieht aus, als ob es nachtriiglich die Liicken
zwischen den Breccienstiicken ausgefiillt habe. Der Wilhelm-Greil-Weg legt
also beschaffene Partien unserer » Wilden Breccie« bloB. Am Geologensteig
endlich stellen sich in den Breccientriimmern auch Bruchstiicke roten Sand-
steins aus dem Horizonte der Werfener Schiefer ein, und hier haben die Frag-
mente, die die Wilde Breccie zusammensetzen, viel Ahnlichkeit mit gewissen
Lagen der benachbarten Hottinger Breccie. Hier kénnte man glauben, eine
Breccie vor sich zu haben, die auf Kosten der Héttinger Breccie entstanden ist.

Steil erhebt sich unsere » Wilde Brececie« neben der Morine des Quell-
kessels. Eine im Friihjahr 1914 5—6 m o6stlich von der Biegung des Geo-
logensteiges ausgefiihrte Schiirfung legte beide nebeneinander blo8. Der
Kontakt verliéf sehr steil, und sicher war die Wilde Breccie neben der
Moréine weder geschrammt noch poliert. 1912 sah ich ferner tief unter dem
FuBe unserer Wand unten im Graben in 705 m Hohe Morine. Sie war ent-
schieden herabgeflossen mitsamt den Blécken der Hottinger Breccie zwischen
ihr; auch die Rutschungen des Frithjahrs 1914 hatten groBe Morinenmassen
in die Bodenfliche des Quellkessels gefoérdert. Unter solchen Verhiltnissen
bin ich nicht sicher, ob die in geringerer Hohe als die Wilde Breceie im Quell-

Phys.-math, Abh. 1920. Nr. 2, 6
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kessel beobachteten und auf unserer Karte angegebenen Moréinen anstehen
oder nur gerutschtes Material darstellen; es 148t sich also zur Zeit nichts
Sicheres iiber das Verhiltnis der Wilden Breccie zu den Morénen der Gegend
aussagen. ks 1dBt sich am Wilhelm-Greil-Wege lediglich feststellen, da
sie auf Dolomit aufruht. .

Bleibt also im Quellkessel noch Unsicherheit tiber die Lagerung und
Entstehung der »Wilden Breccie«, so ordnen sich die Kontakte zwischen
der Moréine und der typischen Hottinger Breccie genau in das Bild, das
wir im Mittel- und am Buschkessel gewonnen haben. Weithin streicht die
Moréne unter den Breccienwinden aus, und mehrfach konnten wir die un-
mittelbare Uberlagerung feststellen. Nur auf 40 m Entfernung ist am Hinter-
grunde des Quellkessels unter den Breccienwinden die Moréne nicht er-
schlossen, aber sie erscheint wenig tiefer an dessen Ostflanke. Das bezeich-
net keine nennenswerte Liicke in den Aufschliissen. 160 m lang und an
30 m breit ist die Zone, innerhalb welcher wir die Breccie an den oberen
Veristelungen des ostlichen Weiherburggrabens allenthalben, wo die ent-
sprechenden Aufschliissse vorhanden sind, der Moriine aufgelagert finden, in
allerdings etwas wechselnder, aber doch in engen Grenzen schwankender
Héhe.

Der westliche Weiherburggraben und das Weiherburgdelta.

Der Terrassenabfall zwischen dem 6stlichen und dem westlichen Weiher-
burggraben ist mit dichtem Buschwerk bedeckt und bot friher nur einen
einzigen Anhalt fiir Verfolgung der Grenze zwischen Breccie und Moréine. Die
Anlage des Wilhelm-Greil-Weges hat einen besseren Einblick in das Gelinde
erschlossen. Er legt, sobald er vom Hiigel am Englindergrab an dasTalge-
héinge getreten ist, in seinen unteren beiden Schleifen zelligen, meist gelblichen
Dolomit, echte Rauchwacke, bloB, welche von dem dichten Dolomit im &st-
lichen Weiherburggraben wesentlich verschieden sind. Daran lehnt sich, na-
mentlich im Bereiche der unteren Schleife, Innschotter; iiber das Ganze breitet
sich Schutt, der vielfach von alten Steinbriichen herrithrt und stellenweise
5 m Méchtigkeit hat. Wir haben ihn auf unserer Karte (Tafel II) nicht iiber-
all zur Darstellung gebracht; er deckt den ganzen Hang lediglich mit Aus-
nahme der Aufschliisse zu. Er ist nur dort eingetragen, wo er so michtig
und so zusammenhingend ist, daB die Feststellung des Liegenden un-
moglich ist.
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Uber den Gehingeschutt, soweit er nicht als Steinbruchhalde aufzufassen
ist, breitet sich gelber Lehm, gewdhnlich nur in sehr geringer Michtigkeit.
Aber stellenweise wird er 1 m méchtig und fiillt dann gelegentlich kleine
Griben ginzlich aus. Er entspricht dem Lehmanflug, den wir auf dem
Hungerburgplateau noch kennen lernen werden. Gehen wir die Aufschliisse
ab, so treffen wir im Osten die eben besprochene » Wilde Breccie« in der Ost-
schleife des Wilhelm-Greil-Weges; sie ist gut erschlossen neben der Aussicht
auf den 6stlichen Weiherburggraben und erhebt sich hier bis 740 m. West-
lich davon findet sich ein ausgedehnteres, ziemlich verrutschtes Moréinenvor-
kommnis, das der alte Hungerburgweg anschneidet. Es kennzeichnet sich als
feuchte Stelle am Gehiinge, aus der ein kleiner Bach kommt. Der Haupt-
quell ist der Richardsbrunn. Hier liegt ein Kontakt zwischen Moréine und
Breccie, den bereits Blaas (17, S. 36) erwihnt und die Exkursion des Wiener
Geologenkongresses besucht (52,S.70) hat. Unter einem Vorsprung von
typischer fester Breccie (B) lagert

1.5 m lockere Breccie, der nahe an ihrer Sohle ein

0.1 m michtiges Lehmlager eingeschaltet ist;

darunter o.15 m graue eisenschiissige Schicht, unser Grenzlehm (L);

bis 749 m ansteigend Moréine, die gerade hier groBere gekritzte
Geschiebe und eckige Steine enthilt, wie durch eine Schiirfung
festgestellt wurde.

Auch in dieser Morine wurden, wie am Westfliigel der GroBen Nase,
Stiicke teilweise verkohlten Holzes gefunden. Ich deute sie gleichfalls als
Reste von Wurzeln. Manche Partien sind auBerordentlich frisch erhalten,
andere jedoch stark gepreBt und etwas verkohlt.

Abwirts vom Richardsbrunn findet sich am alten Hungerburgwege
Dolomit, der am Wilhelm-Greil-Wege 750 m Hohe erreicht, eine kleine
.Kuppe bildend. An dieselbe lehnt sich beiderseits des Weges Moréine an.
8 m hoher treffen wir am sich zuriickbiegenden Wege bereits auf anstehende
Breccie; der Kontakt liegt also in 750—758 m Meereshohe.

Die obere, nach Westen gerichtete Schleife des Wilhelm - Greil-Weges
bietet in 752 m Hohe einen guten Ausblick auf den westlichen Weiher-
burggraben. Ansicht 6, Taf. VII gibt ihn von einer etwas tieferen Stelle
wieder. Ein vor uns gelegener, in den Graben einspringender Sporn zeigt
oben deutlich lockere rote Breccie, die auf grauer Morine aufsitzt; tiefer wird
der gelbliche Dolomit sichtbar. Dieser Auflagerung der Breccie auf Morine

g
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habe ich bereits 1882 gedacht (11, S. 236) und von ihr ein Profil (11, Taf. II,
Fig. 4) gegeben. Blaas erwihnt sie (17, S. 36); er plante hier die Anlage
eines Stollens (27, S. 112) und stellte das Profil wiederholt dar (27, S. 103,
Fig. IlI; 30, S. 44, Fig. 12). Die Glazialexkursion des VI. internationalen
Geologenkongresses besichtigte die Stelle (38, S. 62), Ampferer gab von
ihr einen Schnitt (65, S. 732, Fig. IV). Aber kein Gegner des interglazialen
Alters der Breccie wiirdigt die Aufschliisse des westlichen Weiherburg-
grabens, obwohl sie an Ausdehnung denen des Mittelkessels im &stlichen
Weiherburggraben kaum nachstehen. Allerdings fehlen die Winde der
Brececie dicht iiber der Morine, sie stellen sich erst weiter oben ein; auch
finden sich nicht so ausgedehnte EntbloBungen wie dort. Aber sie zeigen
dasselbe: unten Dolomit, dariiber Moréne, iiberlagert von loser Breccie, iiber
der erst oberhalb des Riegelsteiges die Felswinde der festen folgen.

Das entscheidende Profil liegt am Sporne, der in den Graben einspringt
Wir gelangen zu ihm, indem wir von unserer Wegschleife 752 m in den
Graben hinabsteigen. Eine grofle Rutschung hat im Winter 1914 gerade
hier die frither vermite Entbl6Bung geschaffen. Graugriine Moréine, sehr
dhnlich der im &stlichen Weiherburggraben, ist bloBgelegt worden. Sie ist
etwas reicher an Geschieben kristallinischer Gesteine; hier fand ich ein
solches von Juliergranit; nicht selten sind kugelformige Zusammenballungen
in ihr. Unter der Rutschung steht Dolomit an. Breccie ist in ihrer un-
mittelbaren Nachbarschaft nicht aufgeschlossen und findet sich erst wesent-
lich héher an der linken Grabenflanke, unweit der Marienruhe, in 760 m;
ein neu angelegter FuBsteig fiihrt von der Bank an der Wegschleife 752 m
zu ihr hinauf.

Der Boden des Grabens, in den wir herabgestiegen, wird von altem
Steinbruchschutt eingenommen; ein Béchlein an seiner Westseite legt aber
bis. 745 m, also noch 7 m tiefer als die Moriine an der Wegschleife, ziem-
lich lockere rote Breccie bloB. Blaas hat darunter durch eine Grabung auf
5 m Entfernung den Morinenkontakt festgestellt (27, S. 113). Sehr deutlich
sehen wir die Breccie an dem erwihnten Sporne, welcher die obere Graben-
partie in zwei Aste zerlegt. Seine oberste Partie besteht unweit der
Marienruhe aus fester Brececie, unter welcher ein starker Quell hervor-
kommt. Tiefer folgt ziemlich lockere Breccie (b in Ansicht 6), auffillig
rot, dann stellt sich in 745 m Hoéhe Moréine (M) ein, die bis 730 m
herabreicht, tiefer liegt der gelbliche Dolomit, den wir bereits am Wil-
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helm Greil-Wege kennen gelernt haben. Diese Schichtfolge ist auf bei-
den Seiten des Spornes dieselbe; der Moréinenausbi schlingt sich gleich-
sam um ihn herum, und er ist in der Grabenpartie westlich des Firstes
durch eine Rutschung sehr gut erschlossen. Hier finden sich in der Moriine
die gleichen kugelférmigen Zusammenballungen wie unter der oberen west-
lichen Schleife des Wilhelm-Greil-Weges, auch zeigen sich hier wie da
dhnliche Anzeichen von Schichtung wie in der Morine des Mittelkessels.
Die Lagen scheinen 30° N zu fallen. Etwa 6 m unterhalb unserer Rutschung,
an welcher eine kleine Wasserleitung auf einem Stege vorbeigefiihrt wird,
steht Dolomit (D)) an. Die Breccie wird iiber ihr im westlichen Grabenaste in
etwas groBerer Hohe als am Sporn zwischen beiden Zweigen des Grabens
angetroffen. Sie ist seit Jahrzehnten durch eine zweite, 10 m hoher ge-
legene Rutschung. erschlossen, an deren Basis sich Moréne findet.

Eine Schiirfung legte hier 1912 lockere Breccie bloB, welche reich-
lich Wasser fihrt und nach unten mit einem Lager roten Lettens endet;
darunter folgte eine 1 dm méchtige Lage gelblichgriinen Tones ohne Ge-
schiebe, in dem ich 1891 Holzreste auffand (38, S. 62)'. Er entspricht
unserm Grenzlehm (L). Bei 749 m setzt als dessen Liegendes Morine
ein, sandiger und kiesiger als die weiter unten an der Wasserleitung.
Unsere Rutschung befindet sich dicht neben dem FuBpfade, der von der
Weiherburggasse neben dem Fallbache am Mohrenhiusle vorbei zum Mayr-
schen Steinbruche fiihrt, im Buschwerke versteckt, 20 m unter dem Stein-
" bruche, den wir von hier leicht erreichen. Sie ist in Ansicht 6 oben links
(%) sichtbar, wihrend die untere Rutschung etwas tiefer nur schwach durch
das Buschwerk hindurchschimmert.

Die Aufschliisse im westlichen Weiherburggraben zeigen uns den Kontakt
von Breccie und Moréne in tieferem Niveau als im ostlichen Graben, und
zwar in der Grabenmitte wieder tiefer als an den Grabenflanken, ganz eben-
so wie im Mittelkessel. Es kénnte scheinen, als ob dies dadurch verursacht
sei, daB der ganze Sporn, der in den Graben einspringt, eine herabge-
glittene Masse sei; aber nicht blo8 im Sporne, sondern auch im &stlich
von ihm befindlichen Grabenast reicht die Breccie tiefer herab als an den
Flanken. Verfolgen wir den Kontakt zwischen Mordne und Breccie um den

! 50, 8. 385 ist diese Stelle irrtimlich in den Ostgraben versetzt worden; es sollte
dort heien: »In einer Veridstelung des Grabens westlich der Weiherburg fand ich ostlich
vom Mayrschen Steinbruche zwischen Breccie und Morine eine kohlige Partie.«
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Sporn herum, so finden wir ihn in gleicher Hohe. Das schlieBt die Annahme
aus, daB die Breccie in der Grabenmitte tiefer liege als an den Flanken, weil
ihre Sohle bergwirts fillt. Wir kommen also auch hier wie im Mittelkessel
zu der Annahme, daB der Graben einer alten Furche unter der Breccie folgt,
welche durch ihr reichliches Grundwasser richtungsbestimmend auf die Ent-
wickelung des westlichen Weiherburggrabens geworden ist.

Wir stellen auf Tafel Il die Lagerungsverhiltnisse der Breccie und
ihrer Liegendmorine zwischen dem Quellkessel und dem Westrande des
westlichen Weiherburggrabens durch eine Anzahl von Schnitten dar. Den
einen (CC) legen wir parallel zur Kante der Inntalterrasse am Fulle der Brec-
cie, die andern in der Fallrichtung des Gehiéinges, also ungefihr senk-
recht zum ersteren. Schnitt V geht durch den Richardsbrunn, VI durch die
hochste Aufragung des Dolomites am Hange, VII auf der Ostseite des West-
grabens, VIII durch dessen Mitte in der Firstlinie des Spornes. Hier er-
moglichen uns dessen Flanken, eine wirkliche, auf Beobachtungen gegriindete
Profildarstellung anzugeben. Wenn wir auch in den anderen Querschnitten
die Gesteinsgrenzen bergeinwirts fortsetzen, so stiitzen wir uns auf Einzel-
heiten, die ein Einfallen der Dolomitoberfliche unter die Morine, dhnlich
wie im Ostlichen Weiherburggraben auf der ganzen Strecke wahrscheinlich
machen. ‘Bemerkenswert ist, wie schmal der Ausstrich der Liegendmorine
stellenweise auf unserm Hang wird. Er schwindet in der Néhe der héch-
sten Dolomitaufragung auf 10 m zusammen. Wahrscheinlich hat sich hier
die Breccie einmal bis auf den Dolomit, tiber die Liegendmorine hinweg .
erstreckt. Dies wiirde natiirlich génzlich ausschlieBen, daB letztere nach-
triglich unter die Breccie gelangt sei.

An die Dolomitaufragungen zwischen dem westlichen und &stlichen
Weiherburggraben schmiegt sich weiter unten, in 650—700 m Héhe eine
weitere Schuttbildung an, welche ich 1882 als jiingeren Schuttkegel (11,
Taf. I, Fig. 4) angegeben habe, und die Blaas (17, S.23; 30, S.44) als
Konglomerat bezeichnet, genetisch aber auch als Schuttkegel deutet. Das
ausgedehnteste Vorkommnis bildet den Hiigel am Ehgliindergrabe nérd-
lich der Weiherburg. Er besteht aus einer ziemlich festen, sehr 15cherigen
Nagelfluh von Inntalgesteinen, welche unter einem Winkel von 20—30°
westwirts fillt. Der neue Wilhelm-Greil-Weg erschlieBt diese friiher etwas
abseits gelegene Ablagerung in vorziiglicher Weise. Sie sitzt im Norden
dem Grundgesteine unmittelbar auf; im Siiden haben Rutschungen in tieferem
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Niveau Ton erschlossen.. Uber ihr findet sich ganz junger Kalktuff voller
Konchylien, ein Absatz des frither hoher flieBenden Duftbaches. Seine
kalkhaltigen Wasser haben wohl auch die Verkittung unserer Nagelfluh
bewirkt. Seltene Gerdlle der Hottinger Breccie in ihr, deren bereits Blaas
gedenkt, machen zweifellos, daB sie eine jingere Ablagerung ist. Sie reicht
bis liber den dstlichen Weiherburggraben hinweg und ist hier beim Glocken-
hofe gut erschlossen. Westlich vom Hause gleicht sie der Nagelfluh vom
Englindergrabe, fillt aber nach Siidosten; 6stlich vom Hause besteht sie
hingegen vornehmlich aus wenig gerollten Dolomitbrocken, ist also eine
Breccie, und fillt ebenfalls unter dem natiirlichen Boschungswinkel nach
Ostsiidost. Unmittelbar darunter ist der Dolomit bloBgelegt. Wenige Meter
trennt die vornehmlich aus Inntalgesteinen bestehende Nagelfluh von der in
Rede stehenden Breccie. Beide erscheinen als verschiedene Fazies ein und
derselben Ablagerung. Der Breccie 6stlich vom Glockenhofe gleicht eine
solche an der unteren linken Flanke des westlichen Weiherburggrabens. Sie
lehnt sich gerade unter der Aussichtsbank siidlich der unteren westlichen
Schleife des Wilhelm-Greil-Weges an den Dolomit und fillt gleichfalls unter
dem natiirlichen Boschungswinkel im allgemeinen gegen Siidosten. Beide
Breccien sind viel lockerer als die Hottinger; zwischen den Fragmenten
finden sich ansehnliche Liicken, und beide erweisen sich durch die in ihnen
enthaltenen Brocken von typischer Hottinger Breccie als jiinger. Schriige ge-
“schichtetes, lose verkittetes Gerolle ward auch auf dem Absatze der Sofien-
rube ostlich der Weiherburg angetroffen. Es sitzt hier Ton auf. Gleiches
gilt von schrige geschichtetem, lose konglomeriertem Gerélle auf der Hohe
des Judenbichl (655 m), welches ostwiirts fillt. Es war 1916 bis auf einen
ziemlich unbedeutenden Rest abgetragen worden, und bloBgelegt war die
fast ebene Auflagerungsfliche auf gut geschichteten, hiufig rutschenden
Tonen. Unweit davon sieht man noch schrige ostwirts fallenden Sandstein
am Richardswege, der von der Weiherburg nach Mihlau fithrt, am FuBe
des Hiigels, auf dem die Hungerburgbahn die Hohe erreicht.

Allen diesen Nagelfluh-, Sandstein- und Breccienvorkommnissen ist
schriige Schichtung gemein, ihr Material ist unter dem natiirlichen Bdschungs-
winkel um den Ausgang der beiden Weiherburggriben herumgelagert. Sie
erscheinen als alte Deltas, hineingeschiittet in einen See von mehr als 7oo0m
Spiegelhdhe, dessen Bodensedimente uns in den rutschenden Tonen des Weiher-
burggelindes und des Judenbichl vorliegen (vgl. Fig. 2, Taf.IV). Unter diesen
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Tonen nun findet sich, wie von Blaas wiederholt erwihnt(17,S. 39; 30,S.44),
oberhalb der Miindung des westlicheri Weiherburggrabens in den Inn (beim
Liner) Grundmorine, welche viel weniger fest ist als die liegende Moréine des
Weiherburggrabens und auch nicht die eigentiimlichen polierten Geschiebe
aufweist. Unter ihr streicht am Inn Dolomit aus, in den 6stlich des von
Mayrs Steinbruch herabkommenden Weihergrabens ein alter Stollen {iber
300 m weit in nordnordwestlicher Richtung in den Berg getrieben ist (S¢ auf
Karte Taf. I). Auf Moréine st6Bt er nicht, wie Blaas angibt (17, S. 30).

Neben den Deltabildungen finden sich am Hange zwischen den beiden
Weiherburggriben grobe Innschotter. Sie waren 1912——1913 durch eine
groBe Grube hinter der Weiherburg in 670 m Hohe erschlossen. Sie ent-
hielten hier zahlreiche Blécke, namentlich auch von Hottinger Breccie.
Thre unteren Partien waren feinkorniger, sandiger, teilweise schrige ge-
schichtet, #hnlich wie die benachbarte Nagelfluh am Englindergrabe. Diese
groben Innschotter reichen am Wilhelm-Greil-Wege bis 720 m. Sie treten
nirgends mit den geschilderten Deltabildungen in unmittelbaren Kontakt;
es fanden sich auch nicht Gerolle von deren Nagelfluh und Breccie -in
ihnen. Zweifellos aber sind sie jiinger, denn sie erheben sich wesentlich
hoher. Moréinen wurden weder auf ihnen noch auf den lakustren Ablage-
rungen gefunden.

Jiinger als dies Weiherburgdelta ist auch der Schuttkegel des ostlichen
Weiherburggrabens, der vom Inn abgeschnitten wird. Er gehért zu einem
Télchen, das in die Tone eingeschnitten ist; grober Schotter liegt iiber den-
selben. Norers Kiesgrube beutet ihn aus. Blaas hat hier Reste aus neolithischer
Zeit und einen Menschenschidel in ibhm gefunden (14, S.11; 17, S.45; 46,
S. 16). Zu diesem postglazialen Schuttkegel gehort auch der Schotter am
Neckelbrunnen unweit Norers Kiesgrube. Pichler (5, S. 47, 9) fand hier
ein kleines Torflager, das ich 1882 irrigerweise in das Liegende der mich-
tigen Inntalterrasse gestellt habe (11, S.154). A.v.Kerner wies darin Alnus
incana und Phragmites communis sowie eine Anzahl rezenter Landschnecken
nach und war geneigt, die Ablagerung mit den Schweizer Schieferkohlen in
Parallele zu bringen (25, S. 27 und 29). Wiederholt hat Blaas gezeigt, daB
es sich um ein Seitenstiick zu den Ablagerungen in Norers Kiesgrube handelt
(17, S.45; 30, S. 42). Der Aufschlul war bereits 1880 nicht mehr sichtbar.

Die Ablagerungen in der nichsten Umgebung der Weiherburg liegen
insgesamt am Abfalle der aus festem Fels und Breccie zusammengesetzten
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Inntalterrasse. In 100 m Michtigkeit bricht die Breccie aber ihnen zum
Teil wandférmig ab. Urspriinglich mul sie sich weiter erstreckt haben;
ihr heutiger Rand deutet auf eine seither stattgehabte Erosion. Im Be-
reiche dieser Zerstorung liegt auf denselben Triasgesteinen, auf denen sich
oben die Breccie mit ihrer Liegendmorine aufbaut, unten ein Komplex
lakustrer Bildungen mit einem Morénensockel und hangenden Innschottern.
Dem von Breccie gekronten Abfall angelagert, ist er jinger als die Breccie
und deren Morinenunterlage:. Fiir die Nagelfluh des Englindergrabes a3t
sich dies durch das Auftreten von Brecciengerdllen erweisen. Aber deren
Spérlichkeit deutet darauf, daB zur Zeit der Ablagerung die Breccienstirn
nicht in ihrer heutigen Ausdehnung vorhanden war. Sie muf3 berdeckt
gewesen sein mit Ablagerungen, welche Gerdlle zentralalpiner Gesteine
liefern konnten, z. B. von Innschottern oder Morénen des Inngletschers.
Das mutmaBte bereits 1885 Blaas (17, S. 112). Die Liegendmoréne der
Breccie konnen wir nicht als die Quelle der Nagelfluh am Engléndergrabe
ansehen, denn bei der Schmalheit ihres Ausbisses mufBite ihre Zerstorung
die hangende Breccie sehr in Mitleidenschaft ziehen. DaB die Dolomit-
unterlage der Breccie bei Ablagerung des Deltas weithin blollag, lehrten
die jiingeren Dolomitbreccien im westlichen Weiherburggraben und beim
Glockenhof. Nun finden wir gerade oberhalb des Weiherburgdeltas, an der
linken Flanke des Quellkesselgrabens, iiber dem Dolomit eine diinne Mo-
rinenlage (S. 39). Ist sie ausgedehnter und iiber die Breccienstirn fortgesetzt
gewesen, so kénnen wir verstehen, woher das Material fiir die Nagelfluh des
Englindergrabes kam. Diese Erwiigungen fiihren uns dazu, jene Moréne
nicht mit der Liegendmorine der Breccie, sondern mit der Sockelmoriine
der lakustren Bildungen zu parallelisieren.

Mayrs Steinbruch, Olberg und Fallbach.

Der groBe Mayrsche Steinbruch bietet einen guten Einblick in die
Lagerung der Breccie. Sie sondert sich in Bédnke von 2—5 m Michtig-
keit, welche durch Lagen roten Sandsteins oder gelben Lehms getrennt
werden. In den Bénken ist die Anordnung des Materials regellos; es er-
scheint ungeschichtet, als ob jede Bank mit einem Male sozusagen in
einem Gusse abgelagert sei. Die einzelnen Binke fallen, wie an der groBen.
Lé‘mgswand des Steinbruches zu erkennen ist, sanft nach Stidwesten, withrend

Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. 7
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die Nordostseite scheinbar horizontalen Bau aufweist. Gelegentlich. finden
sich in ihnen aufrecht stehende Zylinder, die hohl oder mit feinerem Ma-
terial erfiillt sind. Sie rithren wahrscheinlich von Baumstimmen her, die
von der Breccie umgossen worden sind, und wurden von den Steinbruch-
arbeitern besonders beachtet. Man konnte noch 1916 ihrer zwei an der
Riickwand des Steinbruchs sehen. Sie sind Seitenstlicke zum umschiitteten
Stamm im Mittelkessel und des dstlichen Weiherburggrabens. Die roten
oder gelben Zwischenlagen sind sehr fein geschichtet und unter den
hangenden Binken weder gestort noch aufgearbeitet. In ihnen finden sich
héufig Abdriicke von Kiefernnadeln, selten auch solche von Laubblittern
(11, 8. 229; 86, S. 270). Die Zusammensetzung der Breccie ist in Mayrs
Steinbruch gleichmiBiger als sonst; sie hat oben wie unten dasselbe Aus-
sehen: in einer rotlichen Grundmasse liegen eckige Fragmente meist
dunkler Triaskalke sowie rotlicher Sandsteine. Letztere entstammen dem
Horizonte der Werfener Schiefer, die sich am benachbarten Inntalgehinge
in 1000—1300 m Hohe, weiter abwirts gegen den Thorl-Sattel in 1500 bis
1600 m finden. Die geringeren Hohen sind daher eine Hauptquelle des
Materials. Selten finden sich Gerdlle kristallinischer Gesteine. Aber sie fehlen
nicht, wie Lepsius angibt (95). Sie diirften etwa /10000 des Volumens der
Breccie ausmachen'. Charakteristisch sind die zahlreichen hohlen Fragmente.
Einlagerungen von Blockpartien, wie sie im verlassenen Steinbruche am
Hungerburgseehofe angetroffen werden, fehlen; ebenso michtigere Lagen,
die nur aus Kalken bestiinden.

Die Gesamtmichtigkeit der im Mayrschen Steinbruche erschlossenen
Breccie betrigt 4o m. Aus ihren unteren Partien kommen namentlich im
Frithjahre zahlreiche Quellen hervor. Sie diirften eine undurchlissige Unter-
lage in nicht bedeutender Tiefe anzeigen. Bedeckt wird die Breccie an
der Riickwand des Steinbruches von grauer Grundmorine, die namentlich
im Nordosten gut entwickelt ist. Unter ihr war in den achtziger Jahren
des vorigen Jahrhunderts die Oberfliche der Breccie deutlich geschrammt.
Gegen Westen schwillt diese Hangendmorine zu groBer Michtigkeit an
und iiberkleidet hier den Breccienausbi} vollig, so daBl der 1919 vom Stein-
bruche zur Hungerburg hinaufgefithrte Fahrweg in seiner ganzen Linge

! Auf einer Fliche von 25qm der Breccie wurden Urgebil:gsgeré')]le von insgesamt
25 qcm Durchmesser gefunden. Es kommt also auf 1 gm beliebiger Breccienoberfliche 1 ¢em
Oberfliche erratischen Materials.
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lediglich Moréne anschneidet und sie in seinen Kehren in ansehnlicher
Michtigkeit bloBlegt. An der Siidwestseite des Steinbruches ist die Breccien-
wand von einer alten Schlucht durchsetzt, die von Innschotter voller groer
Breccienbldcke erfiillt ist. Letztere sind so zahlreich, dal man, bevor durch
den Bau der erwihnten StraBe klare Aufschliisse geschaffen wurden, eine
Auflésung der Breccie zu sehen meinte. Innschotter hegleiten die vom
Steinbruch zum Dorfe Hétting hinabfiihrende StraBe. Uber ihnen lagern
die Morsinen lings der neuen StraBe nach der Hungerburg.

Die groBe Halde des Steinbruehes verdeckt das Liegende der dortigen
Breceie. Aber wie wir 0Ostlich von ihm im westlichen Weiherburggraben
unter der Breccie Moréine antreffen, so begegnen wir auch solcher siidlich
vom Steinbruche an einem steilen, talwirts fiihrenden Wege 20 m unter
der Steinbruchsohle (770 m). Von hier kénnen wir sie in kleinen Ausbissen
um die Héhe des Sprengerkreuzes herum verfolgen. Gekront wird sie
daselbst aber nicht von Breccie, sondern von jenen groben Innschottern, die
wir an der vom Steinbruch nach Hétting fiihrenden Strafle bereits ange-
troffen haben. Unter der Mordne liegt Dolomit; er bildet im Osten bis
690 m ansteigend den Sockel des Hiigels vom Sprengerkreuz; beiderseits
der Schutthalde des Steinbruches verhiillen ihn die an das Gehiinge ge-
lagerten Schotter und Sande. Wir haben also westlich von Mayrs Steinbruch
genau dieselbe Schichtfolge wie 6stlich von ihm in den Weiherburggriben.

Westlich vom Sprengerkreuz erhebt sich etwas weniger hoch der
Olberg. Er wird gekrént von ziemlich lockerer Hottinger Breccie. Eine
Grube auf der Westseite zeigt sie steil bergwirts fallend, diskordant auf
gut geschichtetem, viel sanfter (12°) bergwirts fallendem, graugriin und rot
gebdndertem Ton. Zahlreiche kleine Verwerfungen in letzterem deuten Sto-
rungen der urspriinglichen Lagerungsverhiltnisse an. Wir glauben, daB
ein abgerutschter Block der Breccie vorliegt, der iiber sein aufgepref3tes
Liegendes hinweggeschoben ist. A. Bohm hat das Vorkommen zuerst be-
schrieben und den Ton als lakustro-glazialen Binderton gedeutet (15, S.156);
Blaas ferner zeigte, da im Tone plattgedriickte Zweige und Zapfen vor-
kommen, welch letztere C. v. Ettinghausen als Pinus Pumilio bestimmte
(16, S.264)". Einen von mir gesammelten Zapfen bestimmte Ludwig Diels
als Pinus montana Mill. var. uncinata Ram. Blaas sieht gleich Bhm den

' Als Fundort ist hier unrichtig AmpaB angegeben (vgl. 13, S.z0; 17, 8. 33).

7*
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Ton als Schlemmprodukt von Morénen an, aber er betont, daB zur Zeit
der Schlemmung der Morinen Vegetation am Gehénge fortkommen konnte.
Besonderes Gewicht hat D. Stur auf das Vorkommen gelegt. Auf Grund
von dessen Flora zweifelte er nicht, daB hier eine Quartirbildung vorliege, die
er, da sie auf Moréine auflagert, gleich der roten Breccie als interglazial
erachtete, wihrend er die weiBe Breccie ins Tertiir verwies (21, S.52).
Wiederholt hat Blaas Profile der Ablagerung mitgeteilt (in 21, S. 52;
30, S.45 Fig. 14, S.46 Fig. 15), immer betonend, daB sie auf Moréine auf-
lagere. Das ist in der Tat der Fall. «Rutschungen am Westabhang des
Olberges legten im Herbst 1913 Grundmorine dicht unter dem Tone blo8,
und zwar solche von derselben Beschaffenheit wie die liegende Morine der
Breccie in den Weiherburggriben.

Diese Morénen reichen herab bis zum Fallbache, wo wir sie wenig
unterhalb der Briicke des Weges antreffen, der vom Steinbruchwege nach
dem Olberg-Wirtshause abbiegt. Tiefer, in etwa 655 m Hoéhe, durch-
bricht der Bach einen Dolomitriegel; héher finden wir an seinem West-
hange Breccie. Auch diese lagert nicht ungestdrt, sondern ist in einzelne
bergwiirts fallende Pfeiler aufgelost, die offenbar auf glitscheriger Unter-
lage abgesessen sind. Quellen am Gehénge deuten einen Tonsockel an.
Folgen wir von der Briicke dem stéirkeren westlichen Quellaste des Fallbaches,
den wir den groBen Fallbach nennen wollen, so stoen wir 100—1 50 m ober-
halb der Briicke des Steinbruchweges in 725m Hoéhe auf roten und gelben
Sandstein, welcher sowohl mit Partien feink6rniger roter Breccie als auch mit
Tonen dhnlich denen des Olberges wechsellagert. Dariiber findet sich grobe
Breccie; es ist nicht festzustellen, ob es sich um Ausbisse des Anstehenden
oder nur um groB3e Blécke handelt. Hoher lagern die méchtigen Innkiese des
Spornes zwischen dem groBen und kleinen Fallbache, die in 790m Héhe unter
der Villa Biedermann von grauer Grundmorine bedeckt werden. Ahnliche rote
Sandsteine, mit Breccie wechsellagernd, treffen wir am §stlichen Quellaste, dem
kleinen Fallbache dort, wo er auf die wasserreiche, ebene Fliche iibertritt, die
sich oberhalb der Vereinigung der beiden Béche erstreckt. Aus ihnen kommt
Wasser hervor. Weiter aufwiirts am kleinen Fallbache ist Breccie sowohl
im Bachbette als auch am linken Gehidnge durch den Weg aufgeschlossen.
- Sie wurde frither in einem Steinbruche ausgebeutet, dort, wo der alte Fahr-
weg zu den oberen Steinbriichen aus dem Tal des kleinen Fallbaches nach auf-
wiirts biegt. Hier treten die roten Sandsteine fast géinzlich zuriick, die Breccie
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besteht vornehmlich aus lichteren und dunkleren Kalkbrocken; dazu ge-
sellen sich hier dann und wann Gerdlle von kristallinen Gesteinen. Das
Bindemittel ist licht gelblich. Wir verfolgen diese weil3e Breccie am kleinen
Fallbache bis auf 800 m Meereshéhe herauf, dann stellen sich in ihr rote
Gesteinsbrocken ein, und bis 810 m Héhe reicht lockere rote Breccie.
Wenig hoher beginnen Morinen; unter diesen hebt sich jedoch die Breccie
unterhalb des Katzenbrunnens sowie auch in einem Ostlich gelegenen
Graben wieder hervor, bis 850 m ansteigend. Auch der Weg zu den oberen,
nunmehr gleichfalls auflissigen Steinbriichen erschlieBt rote Breccie iiber
der weiBBen, und zwar stellt sie sich bereits in 770 m Hohe ein, also 30m
tiefer als am benachbarten Fallbache.

Wir treffen also am kleinen Fallbache eine michtige Einschaltung
weiler Breccie in roter; hier, wie am groBen Fallbache, ist die unterste
Partie der Breccie sehr feinkdrnig, sandsteinartig bis tonig; am groflen
Fallbache enthilt sie Tone eingelagert gleich denen des Olberges. Diese
letzteren gehoren deswegen zur Breccie und nicht zur Morine, wie ich noch
1902 annahm (50,‘S. 385). Allerdings diirften sie ihr Material, soweit es
graugriin ist, aus der Morine bezogen haben, aber charakteristisch fiir die
Olbergtone ist die Wechsellagerung von grauen und rotlichen Lagen, und
diese letzteren kénnen ebenso wie die in der roten Breccie im Mittelkessel
nur auf Kosten des Werfener Schiefers entstanden sein. Dazu kommt,
daB in den glazialen Bindertonen Pflanzenreste fehlen, wihrend wir auf
den Schichtflichen der Olbergtone gelegentlich flachgedriickte Zweige so-
wie Zapfen finden.

Das Auftreten dieser tonigen Fazies an der Basis der Hottinger Breccie
diirfte die Rutschungen erklirlich machen, die wir in der Gegend des Ol-
berges finden: Gerutscht sind iiber dem Ton die hangenden Breccienpartien,
welche die Beschaffenheit der liegenden Partie am kleinen Fallbache haben,
gerutscht sind die Breccienpfeiler am rechten Hang des vereinigten Fall-
baches. DaB nun aber die Olbergtone auf Moréine aufruhen, ist nach den
durch die Rutschungen gegen den vereinigten Fallbach unter ihnen bloB-
gelegten Mordnen nicht zu bezweifeln; wir haben den Kontakt in wenig
itber 720 m Hohe zu suchen.

An das Dolomitriff, das der Fallbach durehibricht, lelint sich ain Ab-
falle gegen das Inntal ganz dhnlich wie im westlichen Weiherburggraben
lockere, schriige geschichtete Breccie. Wir haben es abermals mit einem
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alten Delta zu tun. Blaas fand darunter etwas Grundmorine (17, S. 32).
Tiefer treffen wir grobe Inntalschotter; eine Grundgrabung bei der Brauerei
Biichsenhausen ergab in 600 m Hohe, daB sie sanft nach Osten hin fallen
und Bindertoneinschaltungen enthalten; sie setzen sich bis zum Weiher-
graben fort, der von Mayrs Steinbruch herabkommt. Hoéher am Terrassen-
abfall liegt beiderseits dieses Baches in 720m H6he neben der Steinbruchhalde
eckiger Kalkschutt. Tiefer erscheint daneben grober Inntalschotter (700 m),
darunter folgt auf beiden Bachseiten Ton, und noch tiefer kommt unweit
des Landhauses Sonnenburg in 660 m Héhe Moréine zum Vorschein, welche
dhnlich der weiter ostlich beim Liner gelegenen an der Basis der ganzen
Schichtfolge des Gehinges liegt. Eine Hangendmorine fehlt hier ebenso
wie auf allen tieferen Ablagerungen im Bereiche der Weiherburggriben.

Vom Buschkessel des ostlichen Weiherburggrabens bis zum groen
Fallbach, also auf eine Entfernung von 1060 m in der Luftlinie gemessen,
haben wir die Moréne unter der Hottinger Breccie verfolgt. Auf der
ganzen Strecke bleibt ihr Charakter der gleiche, und sie liBt sich immer
leicht durch ihre kompakte Beschaffenheit sowie durch ihre priichtigen ge-
kritzten Geschiebe und den Mangel von Breeciengeschieben von den Hangend-
moriinen der Breecie unterscheiden. 600 m weit, namlich vom Buschkessel
bis zu Mayrs Steinbruch, wird ihr Ausbif ununterbrochen von der Breccie
iiberragt; weiter westwiirts wird der Rand der letzteren zwar mehr und
mehr von jiingeren Schottern {iberdeckt, aber sobald wir Ausbisse von solchen
antreffen, halten sie sich in hdherem Niveau als die der Moriine, die wir
von Mayrs Steinbruch am Gehéinge ununterbrochen bis zum Fallbache hin
verfolgen. Der Kontakt zwischen Morine und Breccie senkt sich auf der
ganzen Strecke in nicht ganz regelmiBiger Weise um meht als 40m in der
Richtung nach Stidwesten, und auf der ganzen Strecke von 1060 m liegt nicht
eine einzige Tatsache vor, welche fiir eine nachtriigliche Einpressung oder
Ablagerung der Morine unter Breccie spriche.

Hungerburg bis Arzler-Alm-Graben.

Am Abfalle der Inntalterrasse zieht sich von Mayrs Steinbruch eine
Breccienwand nach Nordosten ununterbrochen bis zu dem Télchen, das von der
Arzler Alm nach Miihlau fiihrt. Unter der Wand bringt der Riegelsteig uns
auf die obere Partie des Wilhelm-Greil-Weges, der ostlich der Hungerburg
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das Plateau erreicht. Die hier geschaffenen Entbl6Bungen lassen einen all-
mihlichen Ubergang zwischen der roten Breccie und der weilen erkennen.
Uber dem Buschkessel stellt sich mitten in der roten Breccie eine Bank
grauer ein: Kalkbrocken schwimmen in einer ziemlich festen, grauen Grund-
masse. Stumpf endet dieses Lager gegen Siidwesten (Taf. VIII, Ansicht 7, bei
Héhenpunkt 790 m unserer Karte Taf. Il): sein Ursprung ist also im Nord-
osten zu suchen. Unweit davon (6 m von Punkt 795 m der Karte, 8om siid-
lich vom Bahnviadukt) sieht man eine Partie grauer Breccie, ringsum von der
roten umschlossen (Taf. VIII, Ansicht 8). Hier kénnte man bei fliichtiger Be-
trachtung meinen, ein Fragment der einen Breccie in der andern zu sehen.
‘Aber genauere Untersuchung li8t die scharfen Grenzen vermissen, die man
dann verlangen miiite; auf das innigste sind beide Brececienvarietiten mit-
einander verwachsen. MutmaBlich liegt hier der Querschnitt einer sich aus-
keilenden Partie der weilen Breccie in der roten, #hnlich dem Lager bei
790 m, VOr.

Ostlich vom Buschkessel liegen am Abfalle der Inntalterrasse machtige
Sand- und Schottermassen, iiber welche die Drahtseilbahn die Héhe der
Hungerburg gewinnt: iiber 800 m ansteigend bilden sie eine Vorlage des
Gehinges, welche der Morinenbedeckung entbehrt. Ampferer hat von
ihr ein eingehendes Profil mitgeteilt (65. Profil, VI, S. 734), welches die beim
Bau der Hungerburgbahn geschaffenen Aufschliisse wiedergibt und unserem
Profile Fig. 3, Tafel IV zugrunde liegt. Es zeigt Wechsellagerung von Mehl-
sand und Schotter und Mor#ine erst weiter oben als Uberkleidung der stellen-
weise sehr michtigen Schotter iber der Breccie.

Weiter gegen Nordosten hin kommt am Abfall der Dolomit, was bis-
her nicht bekannt war, wieder zum Vorschein. Uber ihm erheben sich die
Breccienwéinde oOstlich der Hungerburg. An diesen fiihrt der Knappensteig
in seiner ganzen Erstreckung bis zur Mindung des Arzler-Alm-Grabens in der
Breccie entlang. lhre Sohle senkt sich dahin bis auf etwa 730 m herab,
und der DolomitausbiB ist an der Miindung jenes Grabens verschwunden.
Sein Kontakt gegen die Breccie ist nirgends gut erschlossen, am besten noch
in einer steil sich senkenden Gehiingefalte, etwa 350 m ostlich von der
Drahtseilbahn. Da trifft man unter dem Knappensteige zuniichst feste
Binke weiler Breccie, tiefer sehr lockere rote Breccie, und in 730 m Hohe
erreicht man den Dolomit. Aber kurz zuvor wird das Gehinge lehmig,
und es liegen polierte, gekritzte Geschiebe, wie sie die liegende Morine
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der Weiherburggriben auszeichnen, umher. Danach glauben wir, daB sie
sich bis hierher zieht, und daB auch hier noch eine Unterlagerung der
Breccie durch Morine stattfindet. Aber 100 m weiter dstlich, wo sich der
Dolomit iiber dem Schillerwege bis 740 m Hohe erhebt, fanden wir iiber
ihm jene charakteristischen polierten Geschiebe nicht.

Die Breccie, welche sich {iber unserm Dolomitausstrich findet, ist
nicht mehr die typische rote. Thre unterste Partie ist allerdings rot, aber
sehr locker und stellenweise so reich an Dolomitgrus, daB man zweifeln
kann, ob noch Breccie oder schon Dolomit vorliegt. Die festeren Lagen,
die dariiber folgen, sind weiBe Breccie. Der Miithlauer Weg, der auf das
Hungerburgplateau herauffiihrt, legt zwei solcher Partien bloB, eine in 780 m,
cine zweite in 830 m Hohe. Der iiberaus steile Holzweg, der vom flachen
Talchen westlich des Arzler-Alm-Grabens herabfithrt, zeigt nur eine Bank
weiller Breccie in etwa 820 m Hohe. Der Wilhelm-Greil-Weg schneidet in
seinen oberen Partien (dstlich der Drahtseilbahn) zwar vornehmlich rote
Brececie an, aber es finden sich in derselben immer Binke von weiSer.

Bei der Hungerburg (860 m) ist die Stirn der Inntalterrasse hoher
als weiter 6stlich und westlich; und dahinter erhebt sich die Breccie auf
mehr als goo m Hohe. Sie ist von zahlreichen, nunmehr auflissigen Stein-
briichen ausgebeutet worden. Die Breccie ist hier weniger gleichmiBig als
in Mayrs Steinbruch und auch weniger rot. GroBere Blocke finden sich
in einzelnen Lagen. Sehr deutlich sieht man das sanfte Fallen der Schichten
in dem ehemaligen Sporrschen Steinbruche, in dem der Hungerburgsee beim
Seehof angelegt worden ist. Ein in seiner Riickwand 15.5 m nach Norden
getriebener Stollen hilt sich ganz in Breccie, ebenso der 30 m tiefe Schacht,
der von seinem Ende aufwirts in den Aussichtsturm des Hungerburgsee-
hofes hineinfiihrt. Das benachbarte Gelinde ist vielfach von breitep, 6—8 m
tiefen Spriingen durchsetzt, welche AbriBklifte sein diirften. MutmaBlich
héngen sie mit der wasserfithrenden Kluft des Quellkessels zusammen. Uber
diesen hochgelegenen Breccienvorkommnissen breitet sich eine diinne, viel-
fach aussetzende Decke von Grundmorine, unter welcher wir im Steinbruche
nordnordwestlich der Hungerburg in etwa 9oo m Meereshéhe die Breccie
deutlich N 80° O geschrammt fanden. Auch diese Partien der Breccie,
namentlich die am Hungerburgsee, haben, wie Blaas berichtet, Pflanzen-
reste geliefert (64. 86, S. 270). Uber die Grundmorénendecke legen sich hier
und da, z. B. dort, wo sich unweit des Hungerburgseehofes der Rechenhof-
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weg vom Weg nach der Hungerburg abzweigt, jingere, vornehmlich aus
wenig gerollten Kalkstiicken bestehende Schotter, die Schuttkegel von nun-
mehr verschwundenen Fliissen, die vom Inntalgehéinge herabkamen. Die
Ausdehnung dieser weitverbreiteten, gewshnlich unregelm#Big geschichteten
Deckschotter des Hungerburgbodens ist schwer festzustellen, da ihr Ma-
terial sich nur wenig von dem der Moriinen unterscheidet und im Waldgelinde
ilire Oberflichenform nur schwer verfolg:t werden kann. Die Deckschotter sind
in der Regel reich an abgerollten Breccienblécken, z. B. dstlich vom Gramart-
boden. Uber sie und die Morénen legt sich ein vielfach liickenhafter Mantel
cines gelben Lehmes, den Blaas anfinglich (14) als LoB, spiter als LoB-
sand (17, S.21) beschrieben hat. Aber er enthilt nirgends die charakte-
ristischen LoBkonchylien und zeigt auch sonst nicht KEigenschaften des
typischen LoBes, z. B. die senkrechte Kliiftbarkeit usw. Aber sicher handelt
es sich nicht um Verwitterungslehm, denn scharf hebt sich unser Lehm
durch seinen Steinmangel von den unterlagernden frischen Mordnen oder
Schottern ab. Er erscheint in sehr verschiedenen Ho6hen, nicht bloB oben
auf der Terrasse, sondern auch auf deren Abfall, wie ein Anflug, der in
Gelindefalten gelegentlich mehr als 1 m Michtigkeit erlangt.

Ostlich der Hungerburg stellen sich dort, wo die Stirn der Breccie
unter 830 m herabsinkt, unter den hangenden Morinen grobkérnige Inn-
schotter ein, welche die Breccie unmittelbar iiberlagern und in kleinen
Partien auch am Terrassenabfalle auftreten, wo sie von der hangenden
Moréine schrige abgeschnitten werden. Diese Schotter an der Breccienstirn
verkniipfen die am Terrassenabfall bei der Weiherburg und im Eckenwald
gelegenen mit den moréinenbedeckten der Hohe.

A Das Tilchen der Arzler Alm macht einen tieferen Einschnitt in den
Terrassenrand. Gehen wir vom Rechenhofwege den Arzler Alm-Weg hinab,
so stoBen wir zunichst auf sehr michtige, gut erschlossene Grundmorine
und in 925 m, dort wo der Weg in die Siidsiidostrichtung zuriickkehrt,
auf weile Breccie (vgl. Profil VII, Taf. XII)., Diese bildet in einem west-
lichen Seitenaste des Grabens Felswinde. Ebenso treffen wir an der Miin-
dung des Grabens, oberhalb der Stelle, wo ihn der Knappensteig iiber-
schreitet, lose rotliche Breccie in 740 m Hohe, iiber welche sich an der
Miihlauer Wasserstube eine vornehmlich aus Dolomit bestehende lockere
Breccie legt; hoher folgen dann Binke weiBer Breccie. Zwischen diesem
unteren Vorkommen der Breccie und den beiden oberen hebt sich élteres
Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. ' 8
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Gestein hervor: Dolomit am Arzler Alm-Wege und Werfener Schiefer mit
zelligem Dolomit im westlichen Seitenaste des Grabens, bis 855 m an-
steigend. Den Dolomit finden wir auch weiter ostwirts an einer Abzwei-
gung des Arzler Alm-Weges, die unterhalb Zahl 814 m unserer Karte
Taf. I hinauf gegen das Wurmtal fihrt. Er erreicht hier goo m Héhe.
Sichtlich beeinflut diese Aufragung ilterer Gesteine die Zusammensetzung
der benachbarten Breccienvorkommnisse und gesellt ihr bald viel Dolomit-
grus, bald viel Brocken roten Sandsteins, bald endlich beides zu, so wie
wir es an der Mindung des Arzler Alm-Grabens und am Knappensteige ge-
sehen haben. Aber diese Beeinflussung reicht nicht weit nach Osten; die
Felswinde zwischen unserm Graben und der Miihlauer Klamm bestehen aus
weiBBer Breccie, in welche sich stellenweise rotliche Lagen hineinfl6Ben ;
auf ihren unteren Partien sitzt gelegentlich ein Héufchen Innschotter auf.
Moréne haben wir zwischen der Breccie und der Aufragung ilteren (resteins

nicht nachweisen kénnen.

Der Miihlauer Graben.

Sehr auffillig tritt die Breccie an der Miindung der Miihlauer Klamm
entgegen. IThre Felswinde steigen links der Schlucht im vorspringenden
Ursulafelsen bis 850 m an. Vor diesen steilen Winden reichen beiderseits
des Baches Partien der Breccie bis 740 m herab, deren Schichtung ausge-
sprochen schrige ist, wie die Ablagerungen eines Delta. Das Gestein ist
von oben bis unten die weiBe Abart; es besteht vornehmlich aus Bruch-
stiicken lichten Kalkes in gelblichgrauem Bindemittel. Selten gesellen sich
dazu, am Wege sichtbar, einzelne Gertlle kristallinischer Gesteine. Uber
780 m wird die Schichtung flach. An der linken Bachseite treffen wir in
dieser Hohe unter dem Ursulafelsen flach gelagerte Binke, in denen wir
dann und wann ein gekritztes Geschiebe finden. Eine etwa 0.5 m michtige
Zwischenlage ist wenig fest und enthilt viel Material aus den Raibler- und
den Werfener Schichten; das Material dariiber ist gleich dem darunter gut
verkittet. Unweit dieser Stelle erheben sich neben der Rohrleitung fiir das
Elektrizititswerk Kalke und Mergel der Raibler Schichten ziemlich jah auf
820 m. Gegen ihre steil ansteigende Oberfliche stoBen die flachgelagerten
Biinke der Breccie scharf ab (vgl. Ansiecht 11, Taf. IX). Zwischen beide Ge-
steine schaltet sich hier, 10 m unterhalb der Miindung des Stollens fiir die
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Wasserleitung des Elektrizititswerkes, 1.5 m Grundmorine ein, wie ich 1913
mitteilte (89). Diese liegende Grundmorine der Breccie ist in Ansicht 12,
Tafel IX zwischen M und der obersten Zieltafel deutlich unter einer dach-
artig vorspringenden Breccienpartie zu sehen. Sie sieht anders aus, als die
am Abfalle der Inntalterrasse. Herrscht dort grauer Ton in der Grundmasse,
so sieht ihre obere Partie hier rot aus. Sie hat ihr Material offenbar groBten-
teils den Werfener Schiefern entlehnt. Zahlreich sind die eingebetteten Kalk-
geschiebe. Diese sind durchweg vorziiglich geschrammt, und die meisten haben
einen #hnlichen Glanz, wie die Dolomitgeschiebe in den Weiherburggriiben.
Daneben gibt es auch meist rundliche Geschiebe kristalliner Gesteine. Brockelt
die Grundmoréine auch unter der hangenden Breccie aus, und wird sie daher
von einem Dache der letzteren iiberragt, so ist sie doch #hnlich fest wie die
ganz anders aussehende Weiherburgmorine. Unter dieser 0.8 m méchtigen
roten Morine lagert in den oberen Partien des Aufschlusses (rechts unter M
in Ansicht 12, Tafel IX) ebenso michtige Morsine von ganz anderer Beschaffen-
heit. Sie hat ihr Material aus den unmittelbar liegenden Raibler Schichten
bezogen, sieht grau aus mit einem Stich ins Schwiirzliche und ist drmer
an Kalkgeschieben. Die (Girenze beider Morinen ist scharf, minder scharf ist
die zwischen der grauen Morine und ihrem Liegenden, das in sie vielfach
hineingearbeitet ist; am schirfsten ist die Grenze der roten Moréne gegen
ihr Hangendes, das genau alle Einzelheiten ihrer Oberfliche abgief3t.

15 m weit 1iB8t sich unter den michtigen Binken der Breccie die rote
Grundmorine verfolgen. Nach oben zu verschwindet sie unter der Vege-
tationsdecke, nach unten gegen jiingere Ablagerungen, welche sich teils an,
teils unter eine iiberhingende Breccienwand lehnen. Es handelt sich teils um
Grehingeschutt von Breccientrimmern, teils aber auch um Bachschotter mit
groflen Rollsteinen der Breccie. Abb. 12, Tafel IX zeigt die Dinge so, wie
sie 1913 lagen. Der Gehingeschutt reichte bis zu den drei Zieltafeln in
der Mitte des Bildes. In ihn fl6Bte sich, wie Schiirfungen ergaben, das
Material der Liegendmoriine hinein. Aber ein groBer Unterschied herrschte
zwischen der anstehenden Moréine und der verfléBten: diese locker und unter-
mengt mit allerhand herabgefallenem Materiale, jene fest und streng ein-
heitlich. Im Winter 1913/14 ist der Gehéingeschutt bei einer Reparatur der
Zuleitung fiir das Elektrizititswerk fast ginzlich- entfernt worden, und im
Friihjahre 1914 war nur noch der lose verfestigte Bachschotter unter einem
iiherhingenden Brecciengesimse zu sehen, Man konnte ihn leicht von der

,§%
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dahinter befindlichen Breccienwand loslosen. Er enthilt gekritzte Blocke
der Breccie. Auf den ersten Blick konnte es scheinen, als ob hier zwischen
den beiden unteren Zieltafeln in Ansicht 12, Tafel IX eine Gerollage mit
Brecciengerdllen in der Breccie vorkdime. Aber es konnte leicht sicherge-
stellt werden, daB hier eine Anlagerung vorliegt, wie manche sie in den
Weiherburggriben mutmaGen.

Wie am linken Gehénge der Miilhlauer Klamm hebt sich auch am rechten
das Grundgestein dicht oberhalb des Einganges jih empor und steigt rasch
auf 840 m Hohe an. Die untersten 6 m der auflagernden Breccie sind
locker, reich an Fragmenten aus den Raibler Schichten, daher grau. Einige
Partien sehen aus der Entfernung mor#nenihnlich aus, aber sie enthalten
nichts Gekritztes, sondern nur eckige Triimmer; es liegt eine typische aus
den Raibler Schichten gekommene Mure hier vor. Eingeschaltet in diese
liegende Partie sind zwei rotliche Lagen mit reichlicherem Material aus den
Werfener Schichten. Dariiber erst folgt die feste Breccie; auch diese ist in
ihren untersten 5 m reich an roten Brocken, aber die 40 m, die dariiber
folgen, sind zum Teil grobblockige weiBe Breccie. Man kann diese Ver-
hiltnisse hinter einer nunmehr auflissigen Hiitte studieren, welche unter-
halb des Staubeckens fiir das Elektrizititswerk oben am rechten Gehinge
in eine Nische der Breccie gebaut war; dicht daneben ist ein michtiger
Pfeiler der Breccie am Talgehinge abgesessen, und hat mit sich jene un-
‘tersten Partien bis auf 820 m Hoéhe herabgebracht. Dies Absitzen datiert
schon aus ziemlich alter Zeit, denn im Winkel zwischen Gehéinge und Pfeiler
findet sich Innsehotter mit sehr groBen Rollsteinen der Breccie. Die Ver-
hiltnisse erinnern an die verschiittete Schlucht an der Siidwestseite von
Mayrs Steinbruch.

Die Breccie zieht sich von hier als Kronung des rechten Klammge-
hinges bis zum Rechenhofwege. Hier hebt sich das Grundgestein bis
915 m empor, der Weg fithrt in 910 m Hohe in einem kleinen Tunnel
hindurch, dariiber lagert noch Breccie. Aber weiter aufwirts, wo die Trias-
kalke sich bis 1000 m erheben, fehlt die Breccie eine Strecke weit. Dann aber
setzt sie in um so groBartigerer Weise dort ein, wo sich in 1041 m Héhe
die Quellfassung fiir die Innsbrucker Wasserleitung befindet. Entsprechend
liegen die Dinge am linken Talgehinge (vgl. Fig. VI, Taf. XII). Uber den
Triasschichten, die sich emporheben, zieht sich eine 30 m hohe Breccienwanl
entlang, bestehend aus sehr grobem Material, das zur IT6hlenbildung neigt.
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Eine ausgebrockelte Gufel (Nische) birgt die Teehiitte. Dicht daneben setzt
Inntalschotter ein, der in ansehnlicher Michtigkeit bis an den Terrassen-
rand reicht und auch iiber die Breccienwand an der Teehiitte greift; dar-
iiber liegt Morine. Der Kontakt der Breccie gegen das Liegende ist nirgends
entbl6Bt. Dieses hebt sich am Rechenhofwege steil empor; auch hier breitet
sich iiber den Kalkriegel wie auf der anderen Talseite Breccie; aber sie scheint
sich nicht iiber einen zweiten Kalkriegel hinweg zu erstrecken, der weiter ober-
halb auf mehr als 1000 m Hoéhe ansteigt. Dicht oberhalb des letzteren Riegels
setzt sie wieder ein; eine Rutschung entbloBt rétliche Breccie dicht ndeben
der Hohe der Kalkvorspriinge, und Breccienwiinde stellen sich unten am Bache
ein. Thr Material zeigt nur schwache Anzeichen von Schichtung; regellos lagern
Blocke und kleinere Triimmer nebeneinander und sind ziemlich fest verkittet.
Dariiber breitet sich gut gesechichtete Breccie voller Liicken, eine typische,
verfestigte Schutthalde. In ihr ist reichlich Grundwasser vorhanden, das aut
der darunter befindlichen dichten Breccie zum Vorschein kommt. Zahlreiche
Quellen brechen zwischen 1100—1200 m Hoéhe hervor und bilden den
Miihlauer Bach, der gleich nach seinem Ursprung in jihem Falle iiber die
dichte Breccie herabstiirzt. Unter letzterer beiBen unterhalb des Falles wieder
Triasschichten aus. Ihre Oberfliche zeigt nicht bloB Rundbuckelformen,
sondern auch. typische Schrammen. Gleiches gilt auch von der Oberfliche
der benachbarten Breccie. Es handelt sich hier nicht um Schliffe eines alten
Inntalgletschers, sondern wm Lawinenschliffe, die nicht der Richtung des Inn-
tales, sondern der Richtung der Schlucht folgen. Fast allwinterlich kommen
Lawinen von der Arzler Reie und gehen in der Miithlauer Klamm bis 1000 m
Meereshohe herab, wo dann ihre 20—30 m méchtigen Schneemassen bis
tief in das Frihjahr liegen bleiben.

Oberhalb der Quellen des Miihlauer Baches herrscht die deutlich ge-
schichtete 18cherige Breccie. Sie zieht sich als eine fossile Schutthalde im
Bereiche der Arzler Reile hoch empor gegen die Gleirsch- und Mannlspitze
sowie gegen die Rumerspitze. An der Rei8e selbst allerdings herrscht schon
von 1500 m Hohe an Fels. Aber am FuBe der Gleierschspitze reicht
Breccie bis etwa 1600 m Héhe, und zwar ist sie hier so gelagert, daB sie
vom Ausgange einer kleinen Schlucht nach rechts und links, in der Art
ciner Kegelhalde abfdllt. Weiter westlich' liegt am Horn in 1400 — 1500 m
Hoéhe einc isolierte Breccienpartie. Die gegen die Rumer Spitze sich her-
aufziehende losc Breccie stoBt in einem Seitenaste der ReiBle in 1610 m
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an den Fels an. Sie gehort zu einem ausgedehn‘ten Breccienmantel, der sich
iiber das Inntalgehéinge siidlich der Rumer Spitze' von der Arzler Reile bis
zu den oberen Ausliufern der Rumer Mure breitet und fast bis zur Rumer
Alp (1243 m) herabrcicht. Der Westast des Sammeltrichters der Rumer Mure
dringt sich in diesen Mantel, dessen zerfranster Saum bei den hinteren Gufeln
in 1360 m Ho6he unmittelbar den Raibler Schichten auflagert. In den obersten
Partien der steil abbrechenden Breccienwiinde fanden sich mehrfach, wie be-
reits Ampferer bemerkte (65, S. 737), Gerdlle und Geschiebe von kristalli-
nischen Gesteinen. Ein ganzes Nest von solchen liegt am Wege von der
Rumer Alp zur Vintl Alp in 1530 m Héhe. Unfern davon lagert Morine
auf Breccie. Westlich der Vintl Alp zieht sich eine Breccienwand bis 1700 m
Hohe empor; sie sitzt auf steil aufgerichteten Partien des Muschelkalkes.
Die Beriihrungsfliche ist weithin entbloBt. Es gieBt die Breecie die Form
des Untergrundes genau ab. Zwischenschichten fehlen und sind selbst in
Spuren nicht zu erkennen. Die Schichten des Muschelkalkes fallen nord-
wiirts, die der Breccie in der Art einer etwa 20° geneigten Schutthalde
nach Siiden. Ampferer hat von dieser eindrucksvollen Stelle ein Profil
gegeben (65, S. 737. Profil X).

Darin, daB diese alten Schutthalden sich in den Breccien der Inntal-
terrasse fortsetzen und hier auf Moriine auflagern, liegt die grole Bedeutung
des Miihlauer Grabens. KEr verrit ferner, ebenso wie der Arzler Alm-Graben
neben ihm, im Bereiche der Inntalterrasse unter der Breccie eine alte Fels-
terrasse, die von ihr nicht blof iiberdeckt, sondern ginzlich iiberschiittet
wird, dermaBen, daB ihr Abfall von ihr géinzlich maskiert wird.

Am Ende der Mihlauer Klamm setzt eine Weitung im Abfall der Inn-
talterrasse ein, die sich trichterférmig verbreiternd nach Mihlau zieht. Im
Westen wird sie von groben Innschottern begleitet, die am FuB der
Breccienwiinde bis iiber 750 m hinaufreichen. “ Im Osten springen zwei
Schotterhiigel in das Inntal vor. Um den héheren (821 m) schlingt sich
der Gilmweg, der tiefere gipfelt im Spitzbiihl, noérdlich Punkt 717 m der
Karte. Zwischen beiden zieht sich eine Furche vom Schweinbriickl nach
den Kalkéfen von Arzl, wo ihre Fortsetzung eine Dolomitaufragung zer-
schneidet. Wir deuten sie als einen alten Lauf des Miihlauer Baches. Ebenso
" diirfte der tiefe Einschnitt, welcher quer iiber den tieferen Hiigel fiihrt und
den Spitzberg von der Aufragung 717 m trennt, .zeitweilig ein Bett jenes
Baches gewesen sein. Beide Hiigel bestehen aus grobem, unregelmiBig ge-
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schichtetem Innschotter: in den tiefsten Partien des héheren liegt unweit
des Schweinbriickl am Gilmwege feinerer, welcher in der Art eines Deltas
westwirts fillt. Darunter setzen Tone ein, auf denen in 715 m Héhe ein
ergiebiger Quell hervortritt. Auch gibt es Spuren einer élteren Morine: In
der Kiesgrube bei den westlichsten Hiusern von Arzl finden sich im Schotter
Gerolle von Grundmorine. Blaas hilt sie fiir die Liegendmorine der Breccie:
an sie mahnt ihre petrographische Beschaffenheit (17, S.20); es kdnnte. sich
aber auch um eine Moréne handeln wie am Terrassensockel bei der Weiher-
burg. Alle Schichtglieder, die wir dort gefunden haben: Dolomit, Tone,
Deltaschotter und grobe Innschotter kehren hier wieder. Aber ihre Son-
derung ist eine weniger scharfe. In der Hohe, in welcher am Schweinbriickl
Tone auftreten, finden sich am Terrassenabfall bei der schonen Aussicht
Schotter, und diese reichen bis in das Niveau hinab, bis in das die gut
geschichteten Tone des Arzler Kalvarienberges aufragen. Die Schotter des
Terrassenabfalles ziehen sich bis zur Terrassenhéhe empor; hier werden sie
beim Purenhofe von michtigen Moréinen bedeckt, die am Abfalle fehlen.

Die zwischen beiden Flanken gelegene Weitung hat vornehmlich tonigen
Boden. Hier und da, z. B. bei der Mtihlauer Kirche, findet sich Innschotter,
der am Nordrande der Weitung auf Ton lagert und hier gekritztes Material
enthélt. Weiter westlich erschlieBt eine grofle Kiesgrube sehr grobes Ma-
terial, in dem Blocke von Héttinger Breccie nicht selten sind. Wir haben
also am Boden der Weitung Ablagerungen derselben Art wie an ihren Flan-
ken und deuten sie daher als eine Erosionsform des Terrassenabfalles. Nur
beim Schweinbriickl und weiter unterhalb gegen den Inn hin treffen wir
Schuttkegelbildungen des Miihlauer Baches.

Unterer Hittinger Graben.

Dort, wo der Hottinger Graben miindet, ist die Inntalterrasse weniger
hoch als weiter abwirts. Ihre Kante erreicht nicht einmal 80o m. Steile
Winde, wie am Mihlauer Graben, fehlen. Die Hottinger Breccie tritt nur
in einer unbedeutenden Partie an den Terrassenabfall. Blaas zeigte sie
mir 1886 (27, S.107; vgl. 30, S. 47 Fig. 16 und Karte). Unweit der Hot-
tinger Kirche schneidet der Weg nach Gramartboden, kurz nach seiner
Abzweigung vom Héttinger Steinbruchwege zwischen 660 und 670 m Hdohe,
lose rote Breccie an. Tiefer noch findet sie sich, wie ich in Wasserrissen
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nach den schweren Regenglissen des September 1916 sehien konnte, am
Steinbruchwege oberhalb der Héttinger Kirche. Das ist bei Innsbruck ihr
tiefstes Vorkommen am Inntale, nur 8o m tber dem Flusse.

Daneben legt der Hoéttinger Graben eine jiingere Ablagerung bloB,
die zwar in mancher Hinsicht an die Breccie erinnert, aber jiinger ist. Das
ist der Hottinger Schutt (11, S.233). Er besteht aus Gesteinen, die im
Gebiete des [ottinger Baches anstehen, aber darunter mischen sich in stets
ansehnlicher Zahl Gerolle kristalliner Gesteine, und nie fehlen mehr oder
weniger abgerollte Blocke der Hottinger Breccie. Charakteristisch ist die
starke Beimengung feinlelhimiger Teile, dic dem Ganzen einen gelbbraunen
Ton geben. Die Schichtung wird gewohnlich durch einzelne Lagen besser
gerollten Materials hervorgehoben: sie fiillt im Sinne des Inntalgehinges.
Die Verkittung ist unbedeutend, aber betrichtlich genug, daB sich ziem-
lich steile Wiande halten konnen. Nach alledem hat der Héttinger Schutt
als das wenig verfestigte Material eines alten Schuttkegels des Hottinger
Baches zu gelten, welches jiinger ist als die Hottinger Brececie.

Es ist vornehmlich der Hottinger Schutt, den wir in der Inntalterrasse
nordlich des Dorfes Hotting finden. FEr wird hier iiberlagert von den
Schottern und Morénen, die wir im Hangenden der Breccie kennen gelernt
haben, und diese hebt sich unter ihm stellenweise empor. Wir begegnen
ihr gegeniiber den obersten Hiusern des Dorfes an der linken Bachseite
unter einer hohen Wand des Schuttes, der hier gekritzte Geschiebe fiihrt,
beinahe verhiillt von dessen Halde. Wir sind unterhalb der ersten Bricke
des Grabenweges in etwa 675m Hoéhe. Ausgedehntere Vorkommnisse stellen
sich am Bache erst oberhalb jener Briicke (696 m) ein, auf welcher der
Grabenweg das linke Ufer gewinnt; sie ist hier erheblich lockerer als in
den Steinbriichen auf der Terrasse und hat keinen gré8eren Zusammenhang
als die unmittelbar iiber der Morine der Weiherburggriben. Bezeichnend
ist das hiufige Vorkommen von Gerollen von Werfener Schiefern und Quarz
sowie ziemlich zahlreicher Urgebirgsgerélle, unter denen auch solche von
Juliergranit gefunden wurden. Sie machen etwa ’ / 200 ihres Volumens aus. Es
liegt hier mehr Bachschotter als Gehéingeschutt vor. Bis zur zweiten Briicke
(770 m), auf welcher der Weg das rechte Ufer wiedergewinnt, ist der Bach
in enger, stellenweise 10 m tiefer Schlucht, dem Klamperl, ir die Breccie
eingeschnitten. Oberhalb der Briicke erweitert sich die Schlucht. Man sieht
noch 150m weit im Bachbette und an den (ehéingen Breccie (vgl. Fig. 1
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Taf. IV). Sie ist auch hier ziemlich reich an Urgebirgsgeschieben: man bemerkt
namentlich Hornblendegesteine; auch ein Gneisgerdlle von 2 dm Durchmesser
war im Bachbette bloBgelegt. Dann mit einem Male hort die Breccie auf,
und 20 m weiter oberhalb schneidet der Weg eine 20— 30 m siidwirts fal-
lende Ablagerung an, welche auf den ersten Blick fiir eine graue Breccie
gehalten werden konnte; aber nihere Betrachtung ergibt, daB es sich um
eine zementierte Moréine handelt. Die ziemlich* feste Ablagerung streicht
wie ein Riff quer iiber den Bach, der durch sie eingeengt wird; auch an
seinem linken Ufer kann man sich vergewissern, daB Nagelfluhmorine vor-
liegt. Steigt man nun am linken Gehéinge etwa 10 m empor, so erreicht
man iiber der verkitteten Morine im Buschwerk wieder die rote Breccie,
die sich von hier an allmédhlich zum Bache herabsenkt und ihn 20 m
unterhalb des Riffes der Nagelfluhmorine erreicht. Gleiches zeigt sich am
rechten Ufer. Auch hier streicht am Gehinge iiber der Nagelfluhmorine
rote Breccie 1o m iiber dem Wege aus, sie zieht sich von hier talwirts
bis ins Bachbett herab, kann aber auch talaufwirts noch 30 m weit am Ge-
héinge verfolgt werden. Eine kleine Partie liegt dicht tiber einem Ausbisse
schrig geschichteter Morénennagelfluh im Buschwerk versteckt. 60 m ober-
halb der Stelle, wo wir unten am Bache die Breccie zuletzt sehen, beob-
achten wir sie zum letzten Male am rechten Gehdnge (Ansicht 13, Taf. X,
Fig. 1b, Taf. IV). Hier ist der Boden unter ihr feucht, und wenige Meter
weiter davon sieht man typische Grundmorine; solche hat sich aber auch
sehon bereits weiter unterhalb am Bache eingestellt; sie steht hier wenige
Meter oberhalb des Riffes der Morénennagelfluh an und gewinnt dann
weiter bachaufwirts ausgedehnte Verbreitung.

Wir sehen also an beiden Ufern des Baches die rote Breccie iiber
Moréine oder Nagelfluhmoréne, 20 m weit am linken Ufer und 50 m weit
am rechten Ufer, dann verschwindet talabwiirts die letztere unter ihr. Diese
Tatsache war mir bereits 1880 bekannt (11, S.237), aber die unmittelbare
Auflagerung der Breccie auf der Morine war damals nicht erschlossen.
1883 und 1886 lagen die Dinge nicht anders. Im Herbst 1890 hatte
jedoch das Hochwasser zwischen dem obersten Breccienvorkommnisse am
Bache und dem Riffe von Morénennagelfluh den Weg unterspiilt, und hier
zeigte sich, daf} die graue Nagelfluhmoréine mit einer 2.5 dm méchtigen Lage
gelben Lehmes etwa 3 m weit bedeckt war. Dariiber folgte die Breccie.
Die Grenze fiel wie die Schichten der Nagelfluhmoridne 20—30° nach Siiden
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(38, S.68). Im Lehm fand ich zahlreiche Schneckenschalen. Sandberger,
der so giitig war, sie zu bestimmen, fand Fruticola villosa Drap., Vallonia
tenuilabris A. Braun, Pupa muscorum L., Cionella lubrica Mill., Clausilia sp.
Damals konntel ich auch einen allmihlichen Ubergang der Nagelfluhmorine
in die liegende/Grundmoréne verfolgen. Wir haben also dhnliche Verhéltnisse
wie mehrfach im éstlichen Weiherburggraben, wo auf die schlammige Grund-
moriine erst Sthottermorine folgt, dann das diinne Lager des Grenzlehms
und schlielich die Breccie. 1891, als ich die Breccie mit v. Wettstein
besuchte, war|das geschilderte Profil noch zu sehen. Aber bereits 1892
war es teilweise zerstért. 1893 war unter der Breccie nicht mehr die Nagel-
fluhmoriine, sqndern nur noch der schneckenfiihrende Lehm erschlossen
Meine Auffassung iiber die Lagerungsverhiltnisse im unteren Hottinger
Graben wird von A. B6hm (15, S.158) und O. Ampferer (69, S. 116) ge-
teilt. Blaas hatte anfinglich gleichfalls den Eindruck, daB eine Uberlage-
rung der Moréine durch die Breccie stattfinde (14b), wenn auch ein Kontakt
fehle (17, S.63). Aber 1890 (30, S. 48) spricht er von einer »wirklich vor-
handenen Unkjarheit«, und auch’' 1go2 (48, S. 414) hilt er fir nicht aus-
geschlossen, dpB die Mor#nen hier iiber der Breccie liegen, wenn er auch
seinerseits nicht daran zweifelt, daB sie die Breccie unterteufen. DaB zeitweilig
ein Kontakt zwjischen Morine und Breccie aufgeschlossen war, hat er offenbar
nicht wahrgenommen; seine Ubersichtskarte der Glazialablagerung in der
Umgebung von Innsbruck (17, Fig. 1) gibt die Grenze zwischen Breccie und
Moréne zwar richtig an, nicht aber ein Spezialkdrtchen (17, Fig. 2), er
zeichnet sie hier und auch spiter auf seiner Ubersichtskarte der Glazial-
ablagerungen noérdlich von Innsbruck (30) so, als ob beide nebeneinander
lagerten, und stellt nicht dar, daB, wie ich im Einklang mit meinen Be-
obachtungen von 1880 und 1881 hier dargelegt habe, die Breccie sich am
Gehinge weiter nordwiirts erstreckt als am Bache, und daB in einem Quer-
profile iiber dem Bach die Breccie deutlich iiber der Morine erscheint.
Um diesen einzigen Widerspruch zwischen meines Innsbrucker Kollegen
Beobachtungen und den meinigen aufzuhellen, habe ich durch Herrn Dr.
O. Gruber tachymetrisch die in Frage kommende Partie aufnehmen lassen,
wobei die Hohen durch ein Nivellement an die Hoéhe 696 der Originalauf-
nahme an der unteren Briicke angeschlossen wurden. Auf der so erhaltenen
Grundlage beruht unsere geologische Karte Fig. 1a, Taf. IV. Sie zeigt am
Bache eine Zunge der Morine, die sich in das Gebiet der Breccie hinein
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erstreckt und von dieser tiberragt wird. Das weist auf ein EinschieBen der
Moréine unter die Breccie, und zwar am Ende der Zunge unter einem Winkel
-von fast 40° nach Siidost, wihrend es weiter aufwirts nur etwa 5° be-
trigt. Dies zeigt der Lingsschnitt an der rechten Grabenflanke (Fig. 1b,
Taf. IV), wihrend uns ein Querprofil iiber den Bach (Fig. 1¢, Taf. IV) die
Auflagerung der Breccie auf der Morine erkennen lift, und zwar in ver-
schiedenen Hohen, da unser Profil nicht im Streichen gefiihrt ist. Ferner
stellte ich Schiirfungen am Gehéinge an Stellen an, wo die Auflagerung der
Breccie auf die Moréne zu gewirtigen war und konnte dieselbe an zwei
Stellen bloBlegen. Schiirfung I (Fig. 1b, Taf.1V, bei der oberen Zieltafel An-
sicht 1 3, Taf. X) zeigte oben feste rote Breccie, darunter 0.5 m feinen, gelben,
glimmerreichen Lehm, dhnlich den gelblichen Zwischenlagen in Mayrs Stein-
bruch, darinnen einzelne Schneckenreste, tiefer feste Morine (Ansicht 13,
Taf. X). Dieselbe Schichtenfolge wurde in Schiirfung II, 10.7 m weiter tal-
abwiirts und 2.7 m tiefer am Gehinge bloBgelegt. Auch hier enthielt der
gelbe Lehm gerade noch erkennbare Schneckenschalen. Beide Schiirfungen
haben den Lehm wieder unter der Breccie nachgewiesen, den ich 1890 im
Bachbette (bei III, Fig. 1b, Taf. IV) aufgefunden hatte. Es handelt sich also
hier um eine Zwischenlage mit L68fauna von mindestens 60 m Ausdehnung
zwischen Breccie und Moréine, die an Stelle des Grenzlehms der Weiherburg-
griben auftritt. _

Die Moréne, die wir im Liegenden der Hottinger Breccie festgestellt
haben, kénnen wir etwas iiber 200 m weit talaufwirts verfolgen. Sie ist
namentlich links vom Bache durch groBe Entbl6Bungen erschlossen. Petro-
graphisch weicht sie von der Moriine der Weiherburggriben nicht unerheb-
lich ab, und zwar von der dortigen liegenden tonigen Morine mehr als von
der hangenden kalkreichen. Allerdings ist sie auch ziemlich fest und steht
daher gleichfalls in steilen Abboschungen, ferner waltet die schlammige
Grundmasse vor. Aber diese ist dort grau und hier weiB. Sind dort Dolomit-
geschiebe vorherrschend, so sind es hier solche von weiBem Wetterstein-
kalk. Hier wie da gibt es nicht selten Urgebirgsgeschiebe, unter denen
namentlich solche von Hornblendegestein auffallen. Aber weder hier wie
da habe ich je ein Geschiebe von der Breccie in der Mordine gefunden,
wihrend solche in den Morénen, welche die Breccie zudecken, iiberaus
hiufig sind. Kommen in der Morine der Weiherburggriben gelegentlich
einzelne festere Partien vor und wird sie stellenweise an der Ostflanke der

9*
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groBen Nase von fester Schottermorine bedeckt, so ist die feste Grund-
moréne im unteren Hottinger Graben mit Partien von Nagelfluhmoriine
verkniipft. 30 m oberbalb des Nagelfluhriffes sehen wir am linken Bachufer
iiber der dortigen MorénenentbloBung schriag geschichtete, ziemlich feste Par-
tien, die auf den ersten Blick wie Breccie aussehen. Nihere Untersuchung
ergibt, daB sie voller gekritzter GGeschiebe sind und sich nicht scharf von
der liegenden Morine abheben. Die groBe Rutschung am linken Bachge-
hinge, welche tiber der Morine erst den groben Hottinger Schutt, dariiber
Innschotter und schlieBlich die obere Morine entbloft, zeigt in der unteren
Moréne eine Einlagerung von Nagelfluhmorine, welche unregelmiig nach
Stiden féllt (Ansicht 14, Taf. X). |

Am oberen Ende des Morinenauftretens endlich findet ein Ineinander-
greifen und ein allméhlicher Ubergang zwischen Mordine und Nagelfluh-
moréine statt, welche auf den ersten Blick als eine weille Breccie genommen
werden kann, aber sich von den weiter talaufwirts folgenden Vorkomm-
nissen der letzteren durch die Fiihrung zahlreicher gekritzter Geschiebe und
den morinenartigen Charakter scharf unterscheidet. Diese Nagelfluhmorine
grenzt nur undeutlich gegen den liegenden breccidsen Dolomit ab und
scheint in denselben allm#hlich iiberzugehen.

Diese Ablagerung wird zuerst von August Bohm erwihnt und als
Fazies der Moréine gedeutet (12, S. 158). Blaas (17, S. 63) verweilt ausfiihr-
licher bei ihr und hebt ihre groSe Ahnlichkeit mit der weien Breccie
hervor. Er bezeichnet sie geradezu als solche. Da nun am oberen Ende
des Morinenaufschlusses die Nagelfluhmoréine stellenweise von typischer
Grundmoriéne iiberlagert wird, wihrend sie weiter abwiirts solcher auflagert,
hat Blaas einen Erklarungsversuch aufgestellt, wonach unsere Morine jiinger
sei als die Breccie. Dies wire moglich, wenn die Morine einem Lokal-
gletscher angehorte, welcher im Hottinger Graben herabkam, sich in einen
Kinschnitt der Breccie legte und hier seine Moréinen teils unter sie einpreBte,
teils dariber ablagerte. Aber bereits 1886 konnten wir, Blaas und ich,
gelegentlich einer gemeinsamen Exkursion erkennen, daB sich die Morine
an Rauchwacke anschmiegt, die ihrerseits allméihlich in eine weie Breccie
und durch diese in eine fest verbackene Morinenpartie iibergeht (vgl. 27,
S.109). Offenbar hat Giirich diese Stelle im Auge, wenn er sagt, daB er
am Bachri des Hottinger Grabens die Breccie ohne jede Zwischenlagerung
unmittelbar auf dem Felsen habe aufsitzen sehen (82, S. 44). Ich habe nun-
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mehr auch in dem, was ich mit Blaas als weie Breccie bezeichnete, ge-
kritzte Geschiebe gefunden, deren Abwesenheit Blaas friiher glaubte kon-
statieren zu konnen, und damit erscheinen die Widerspriiche, die sich an
das obere Ende der Liegendmorine im unteren Hottinger Graben gekniipft
haben, beseitigt. Is steht hier nicht Héttinger Breccie, sondern lediglich
verkittete Moriine an.

Als Hangendes der Liegendmorine erscheint auf der linken Seite des
Baches nur eine kurze Strecke weit die Hottinger Breccie, dann stellt sich
Hottinger Schutt auf ihr ein und begleitet sie bis zum Anstieg des Felsens
am Inntalgehénge. Uber ihm lagern grobe Inntalschotter, die ihrerseits
von michtiger Morine bedeckt werden. Ein groSer Aufschluf gegeniiber
der Abzweigung des zum -Hottinger Bilde fiihrenden Weges vom Graben-
wege, den Ansicht 14, Tafel X wiedergibt, zeigt von oben nach unten:

Mh graue Grundmorine mit préichtig ge-
schrammten Geschieben . 855—870 m,
S Inntalschotter . . . . . . . . . 840—855m,

Sch grober Héttinger Schutt mit riesigen abge-
waschenen Blocken der Hottinger Breccie 830—840 m,

Ml feste weiBe Grundmorine in den oberen
Partien mit Béinken von Nagelfluhmorine 800--830 m.

Hangendmorine, Schotter und Hottinger Schutt senken sich an der
linken-Seite des unteren Hottinger Grabens, wie ich 1882 in einem Profile
(11, Taf. II, Fig. 3, wiedergegeben- 33, S. 67) dargestellt habe und unser
Profil 1V, Tafel XII erkennen 148t, gegen das Inntal. Wir konnen dies deut-
lich im Geléinde verfolgen: sanft ist die Boschung der Morine, steiler die
des Schotters, am steilsten die des Schuttes. Zahlreiche Aufschliisse in den
Nebengriben gestatten, ihre Grenzen genau festzulegen. Nur auf 650 m
erhebt sich der Schutt bei den letzten Hiusern von Hotting, er senkt sich
also mit einem Gefélle von fast 150 Promille gegen das Inntal. Diese Nei-
gung ist die eines Schuttkegels; sie kann daher nicht {iberraschen. Aber
auch die Sohle der Mordnen senkt sich ganz ansehnlich gegen das Inntal
hin; sie erhebt sich am Wege, der aus dem Héttinger Graben nach Gramart-
boden fiihrt, 500 m von unserem Aufschlusse, nur auf 815 m und weitere
200 m mehr. gegen das Inntal hin, nur auf 780 m. Am Terrassenabfall
gegen letzteres liegt sie nur 750 m hoch. Sie hat bis dahin ein Gefille
von fast 190 Promille.
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Wihrend aber der Hottinger Schutt und die Hangendmoréne bis an
den Rand der Inntalterrasse reichen, erstreckt sich der Inntalschotter nicht
bis dahin. Der Terrassenrand links von der Miindung des Hottinger Grabens
besteht aus sogenannten Mehisanden, sehr feinen, staubartigen Sanden. Sie
bauen sich iiber dem Héttinger Schutt des Grabens und iiber der lockeren
Breccie hinter der Hottinger Kirche auf, und unweit davon, am Hottinger
Steinbruchwege, erscheint unter ihnen ziemlich feste, rdtlich aussehende
Grundmoréne, welche Blaas in das Liegende der Mehlsande verweist (17,
S.50; 28,8.478), wihrend Ampferer (69, S.118) von einer Einpressung
hangender Moréinen spricht. Diese 60—70 m michtigen Mehlsande machen
'sich am Hange als ziemlich sterile Ablagerung, mit dichtem Sanddorn (Hippo-
phae) bestanden, geltend; unweit des Plattenhofes, in 730 m Héhe, werden
sie von einer diinnen Schotterlage gekront, welche stellenweise schrige
geschichtet ist. Dariiber folgt tonige Grundmoréne, deren gekritzte Geschiebe
einen eigentiimlich matten Glanz haben.

Die Schotter des Plattenhofes hingen nicht mit denen -des Hottinger
Grabens ununterbrochen zusammen. Sie werden von ihnen durch den Ein-
schnitt geschieden, welcher den Terrassenvorsprung des Plattenhofes vom
Korper der Terrasse trennt. Dieser Einschnitt bezeichnet die ungeféihre
Grenze der liegenden Mehlsande gegen die Schotter im Graben. Sie ist
nicht bloBgelegt, verlduft aber so steil, daB hier nicht auf eine Uberlage-
rung von Schottern iiber Mehlsanden, sondern an eine Ersetzung der einen
durch die anderen zu folgern ist.

Ahnliches gebieten die Verhiltnisse am Terrassenrande Ostlich vom
Hottinger Graben. Schon nach wenigen hundert Metern Entfernung herrschen
hier die Innschotter an Stelle der Mehlsande. Hier fallen sie bei der Schon-
bichler Kiesgrube flach nach SSO ein; moglicherweise wieder ein altes
Delta. Unter ihnen war graue, wenig feste Moréne erschlossen: das Sommer-
gefrier der Arbeiter; auf ihr trat etwas Wasser zutage. Sie hat nicht die
rote Farbung der 30 m tiefer gelegenen Grundmorine auf dem Breccien-
sockel an der Hottinger Kirche; durch ihre weit geringere Festigkeit weicht
sie von den Morinenvorkommnissen im liegenden der Breccie ab. Das Ge-
lande unterhalb der Schonbichler Kiesgrube ist feucht: es stehen hier tonige
Gresteine an, ob Seetone oder Mordnen lieB sich wegen mangelnder Auf-
schliisse nicht entscheiden, doch habe ich an dem nach Biichsenhausen
herabfithrenden Wege (50, S. 385, 52, S. 69) in etwa 660 m Héhe Moriine
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angetroffen, die sich durch Fihrung von Geschieben der Breccie als eine
Hangendmorine der letzteren offenbarte. Deswegen muB es sich aber nicht,
wie ich friher angenommen habe, um Hangendmorine der Terrasse han-
deln'. Vielmehr legt das nachbarliche Sommergefrier unter den Schottern
des Schonbichl nahe, daB auch unsere Moriine eine Sockelmorine der Inn-
talterrasse ist. Dazu stimmt, daBl Blaas in ihrer Nachbarschaft unter einem
alten Delta Morinen fand (vgl. S. 54), die er als Sockelmorinen deutete
(17, S. 114).

Von der Schonbichler Kiesgrube fiihren ununterbrochene Schotteraus-
bisse bis zum Fallbache, wo sich die verrutschte Breccie mit ihrem Mo-
rinensockel hervorhebt. Bergwirts erstrecken sich die Schotter bis nahezu
700 m Hoéhe, wo sie von den méachtigen Grundmorénen der Terrassenhéhe .
bedeckt werden. In letzteren ist in 830 m Hohe an den Wegen, die von
Hétting nach Gramartboden fiithren, ein Schotterlager eingeschaltet; an dem
von der ersten Briicke des Hottinger Grabens kommenden ist es deatlich
in etwa 5 m Michtigkeit zwischen Morinen heute noch ebenso wie 1880
(11, S. 155) erschlossen.

Wesentlich anders als die geschilderten Verhiltnisse an der linken
Seite des unteren Hottinger Grabens sind die auf der rechten, die Profil III,
Tafel XII wiedergibt. Der Héttinger Schutt fehlt hier. Wir haben ihn
weder auf der Liegendmorine noch auf der Breccie angetroffen, auf beiden
liegt vielmehr hier allenthalben Innschotter. So in einer Rutschung un-
mittelbar tiber der Stelle, wo unter der Breccie die Liegendmorine ver-
schwindet (Ansicht 13, Tafel X). Weiter unterhalb, wo die Breccie zwischen
den beiden Briicken ziemlich jih gegen das Inntal hin abgebrochen ist und
sich lediglich als eine Wand am Bacheinschnitte fortsetzt, wird sie beider-
seits des Baches unmittelbar von Innschottern {iberlagert; diese reichen an
einer Stelle sogar bhis zum Bachbette herunter. Unweit davon sind sie durch
eine Rutschung bis 70 m iiber den Bach erschlossen. Ihre oberste Partie
besteht hier aus grobem Kalkgeroll. Ampferer deutet es als Hottinger
Schutt und folgert aus seiner Einschaltung in die Innschotter, daB jener
lediglich eine lokale Fazies derselben sei (69, S.117). Allein in seiner Er-

! Die von mir (11, S. 169) erwihnten Gletscherschliffe gehdren zu diesen Sockelmorinen.
Sie sind nicht mehr sichtbar. Sie lagen nicht im Dorfe Hétting, wie von mir angegeben,
sondern in der benachbarten Vorstadt St. Nikolaus von Innsbruck, auf dem Dolomitriegel,
den der Fallbach durchbricht.
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scheinung weicht dieses Kalkgerdll doch wesentlich von dem Héttinger
Schutt ab. Ks ist ebenso gut gewaschen wie der Innschotter, wihrend
der Hottinger Schutt so reich an Lehmteilchen ist, daB er staubt, wie es
das trockene Material von Murgingen hiufig tut, und in steilen Winden
steht. Das Kalkgerdll unseres Aufschlusses sieht hingegen grau aus und
bildet keine steilere Boschung als der Innschotter. Wir haben es mit einer
anders gearteten Ablagerung zu tun: nicht mit der Mure eines Wildbaches,
sondern mit der Einstchwemmung von Material eines Hottinger Baches in
die Inntalterrasse; solche Einschwemmungen miissen natiirlich immer ge-
schehen sein.

Der in Rede stehende AufschluB liegt 300 m unterhalb der zweiten
Briicke. Weitere 200 m abwiirts treffen wir die Grundmorine bereits 30
bis 40 m dber dem Bache. Unter ihr liegt nur wenig Innschotter, welcher
die Breccie deckt. Unterhalb der ersten Briicke fehlen gute Aufschlitsse
auf der rechten Bachseite, und wir sind nicht sicher, was hier ansteht.
Maglicherweise findet sich auch hier etwas Héttinger Schutt; denn er
streicht an der Stirn der Terrasse am Wege, der von Hotting nach dem
Planezenhofe fiihrt, aus; ihn iberlagern hier Innschotter in geringer Méch-
tigkeit; aus ihnen ragen zwei kleine Breccienpartien auf, von denen sich
schwer entscheiden 14Bt, ob sie anstehen oder bloB groBe Blécke sind.
Die Hangendmorine stellt sich bereits in wenig iiber 700 m Hohe ein.
Ihr sind &stlich vom Planezenhofe Schotter aufgelagert. Die Mehlsande,
die an der linken Seite der Grabenmiindung eine groBe Rolle spielen, fehlen
hier; sie stellen sich indes weiter westlich am FuBe der Terrasse ein.

Die hohe Bedeutung der Gegend des unteren Héttinger Grabens fir
die Hottinger Breccie besteht nicht bloB im Auftreten eines neuen Vor-
kommnisses von deren Liegendmorinen, sondern auch darin, daB hier die
jingeren Gebilde, die bei der Weiherburg an die Stirn der Breccie ange-
lagert und auf dem Hungerburgboden ihr aufgelagert sind, in unmittel-
barer Verkniipfung auftreten. (Gehen wir dstlich vom Graben von Biichsen-
hausen iiber den Schénbichl nach Gramartboden, so haben wir anfinglich
wie bei der Weiherburg an den Dolomit geschmiegt eine Sockelmorine,
daneben Seetone und dariiber deltaihnliche geschichtete Schotter, dann
folgen Innschotter und schlieBlich die hangenden Moréinen der Terrasse.
Das ist die normale Schichtfolge der Inntal-Schotterterrasse. Sie ist aber
hier reicher und lehrt mehr als sonst. Da treffen wir zundchst in den
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Hangendmoriinen ein Schotterlager; es iiberzeugt uns. daB die Ablagerung
der Inntalschotter bis zur Ablagerung ihrer Hangendmorinen stattfand und
damit wechselte: -die Bildung ihrer obersten Partie fillt daher in die Zeit
des Herannahens einer Vergletscherung und muB zeitlich als friithglazial
gelten. Dann sehen wir an der linken Seite des Hottinger Grabens, wie
ie Innschotter durch die Mehlsande ersetzt werden. Wir koénnen hier
nicht eine Periode lakustrer Bildungen und eine spitere Periode fluvia-
tiler Ablagerungen unterscheiden. sondern beide entstanden gleichzeitig
nebeneinander. Dies geht auch aus ihrem Verhalten an beiden Graben-
seiten hervor. Endlich haben wir im Héttinger Schutt eigen alten Schutt-
kegel, entstanden vor Ablagerung von Seetonen und Innschottern und
nach Ablagerung der Breccie. Mit den benachbarten Sockelmoréinen tritt
er nicht in Beriihrung. Doch fithrte uns schon frither (11, S.243) die
Tatsache, dal in ihm das erratische Material viel reichlicher ist als in der
liegenden Breccie zur Mutmafung einer zwischen seiner Ablagerung und
der der Breccie erfolgten Vergletscherung. Diese Annahme erhilt durch
das Auftreten von gekritzten Geschieben in ihm eine gewisse Stitze; liegt
doch die Sockelmorine stellenweise, z. B. an der Hottinger Kirche, dicht
neben dem Héttinger Schutte. Wir verweisen ihn deshalb in deren Han-
gendes und rechnen ihn zu den Gebilden der Inntal-Schotterterrasse.
Fanden wir deren einzelne (ilieder zwischen Weiherburg nnd Hungerburg
der Terrasse der Hattinger Breccie teils an-, teils aufgelagert, so sehen
wir sie hier insgesamt der Breccie aufgelagert. Das gilt von jedem ein-
zelnen Gliede. Bei der Hottinger Kirche sitzt die Sockelmorine auf Breccie,
und Brecciengeschiebe in der Sockelmorine zwischen Biichsenhausen und
Schonbichl erweisen, daB auch diese Moriine jiinger als die Breccie ist.
Mehrfach lagert der Héttinger Scliutt auf der Breccie, ebenso der Inn-
schotter; und die Hangendmorine greift weiter im Norden im Brandl-
schrofen auf die Breccie {iber. Was wir aber bei der Weiherburg nur
mutmaBen konnten, erhebt sich hier zur GewiBheit. Die Sockelmorine
der Inntal-Schotterterrasse steigt am Abfalle der Inntal-Felsterrasse bis zu
ansehnlicher Hohe empor und kommt in der Schénbichler Kiesgrube be-
reits so hoch zu liegen wie unfern davon die Liegendmorine der Breccie
am Olberge.

Unsere Karte kann von diesen Verhiltnissen nur eine rohe Darstellung
gewidhren, da wir Sockelmoréine und Seetone am Terrassenabfalle zwischen

Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. 10
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Hotting und Fallbach nicht sicher gegeneinander abgrenzen konnten. Das
wird nur fiir denjenigen moglich sein, welcher, in Innsbruck wohnend, die
sich gelegentlich bei Hausbauten und Grabungen bietenden Aufschliisse
von Fall zu Fall untersuchen kann.

Oberer Hottinger Graben.

Von der Stelle an, wo die Liegendmorine der Héttinger Breccie im
unteren Hottinger Graben an das #ltere Gestein anstoBt und durch Ein-
arbeitung in dasselbe iiberzugehen scheint, herrscht eine Strecke weit Fels.
Er bildet am Knappeneck die Stufenmiindung des oberen Hottinger Grabens.
Der Bach durchbricht sie in einer kurzen Klamm dort, wo er auf die Terrasse
ibertritt; weiter oberhalb heiBt der Graben alter Lehner. Hier sieht man
bis oberhalb der Miindung des von Nordosten kommenden RoBfall Lehners
an der linken Seite Ausbisse des Werfener Schiefers, wihrend an der rechten
Grabenseite die Breccie schon 250 m weiter unterhalb erscheint. Thre unte-
ren Partien sind wegen reichlicher Beimengung von Brocken des Werfener
Schiefers rot, die hoheren bestehen lediglich aus Kalk; weile Breccie iiber-
lagert hier rote (24, S. 143; 27, S. 108). Links des Grabens, den Blicken
des unten Wandernden entzogen, kriont sie, Felswiinde bildend, den Brandl-
schrofen, an dessen Westabfall ihre Sohle 70—80 m iiber dem Graben in
1040 bis 1120 m Hohe ausstreicht. An der Basis dieser hoch gelegenen
Breccienpartie liegt gegen den RoBfall-Lehner hin die Pflanzenfundstelle,
deren reiche Flora v. Wettstein beschriecben hat. Er gab von ihr zwei
Abbildungen (33, S.482 u. Taf. I), von denen die erstere den hohen Sockel
von Werfener Schiefer, auf denen die Ablagerung aufsitzt, erkennen liBt
(siehe Ansicht 16, Taf. XI). Dieser Sockel erhebt sich auf etwa 1150 m Héhe,
7o0m iiber Tal; wenig weiter dstlich reicht aber die Breccie bis an den Boden
des RoBfall Lehners heral. Eine 9 m méchtige Schicht iiber dem Sockel hat
die Pflanzenreste geliefert. Sie finden sich namentlich in zwei besonders
feinkornigen Lagen, die Stur (21, S. 54) als Kalktuff beschrieb, wodurch
er die irrige Vorstellung weckte, als sei die Hottinger Breccie einer Kalk-
sinterbildung vergleichbar (79). v. Wettstein bezeichnete sie richtiger als
Sandstein. Es handelt sich um #uBerst feinkérnige Breccie. Die Pflanzen-
reste sind - nicht schichtweise eingebettet, sondern durchdringen das Ge-
stein. Sie sind von dessen Material plétzlich umschiittet worden. Hiernach
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haben wir uns vorzustellen, daB Murginge die Vegetation begruben, und
zwar in einem Winkel des Gehéinges, wohin nur das feinere Material gelangte.

Auch der Sporn zwischen den beiden Hauptquellgriben des Hottinger
Girabens, des RoBfall-Lehners und des Alten Lehners, hat noch einen Sockel
von ilterem Gestein, unten aus Werfener Schiefer, dariiber aus zelliger Rauh-
wacke (vgl. Profil V, Taf. XII). Er steigt zwischen beiden Lehnern im Nif3-
walde bis 1170 m Ho6he an und dacht sich gegen beide hin ab, so daB
in ihnen die Breccie tiefer herabreicht als auf ihm selbst. An der linken
Seite des Alten Lehners stellt sie sich schon in 1130 m ein, viel héher
allerdings als an der rechten, wo wir sie schon von 1000 m Héhe an auf
dem Riedel zwischen dem Alten und Jungen Lehner finden. Hiernach er-
scheint der hohe Gesteinssockel auf der Westseite des Brandlschrofens als
Riedel zwischen zwei alten Tilern; denn im Brandlschrofen selbst reicht
die Breccie sehr tief, bis 1040 m herab. Vor ihrer Ablagerung diirften zwei
verschiedene Griben nebeneinander, der eine zwischen Altem und Jungem
Lehner, der andere am Sidvorsprung des Brandlschrofens auf die Inntal-
terrasse gefiihrt haben.

Unterhalb der Gufeln sind die untersten Partien der Breccie von auf-
falliger Beschaffenheit. Sie sind ginzlich ungeschichtet und bestehen aus
einem regellosgn Hanfwerk von Blocken, die in einer feinkérnigeren Grund-
masse wirr verstreut sind. Ab und zu findet sich hier, wie von B6hm zu-
erst berichtet (15, S.158), erratisches Material, gewdhnlich Gerdlle von Horn-
blendegesteinen, sie wurden in 1150 m bis beinahe 1300 m Hohe mehrfach
begegnet. Sehr selten ist auch einer der Kalkblocke gekritzt, kurz, das
(anze erinnert an eine Moréine. Bereits 1894 ist dies hervorgehoben worden
(38, S.66), und 1902 habe ich diese Partie der Breccie als Lokalmoridne
eines alten Gletschers des Hottinger-Alp-Kessels gedeutet (50, S. 392). Seit-
her habe ich in der Miihlauer Klamm eine ganz &hnliche Partie der Breccie
(unterhalb der Quellen) kennen gelernt, ohne darin sicher glazial bearbeitetes
Material zu finden, und erneute Besuche des Héottinger Grabens haben mich
vergewissert, daf} es auch dort recht selten ist. Ich méchte nunmehr glauben,
daB diese grobblockige Fazies der Breccie die Ablagerung von Bergstiirzen
darstellt, mit welechen die groBe Trimmerablagerung eingeleitet wurde.

Aus der morénenihnlichen Breccie hebt sich unter den Gufeln eine
kleine, -von Ampferer und Hamwmer zuerst zur Darstelluing gebrachte
Felskuppe hervor (47, Karte), dariiber bauen sich gegen das Brandjoch hin

10%
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sehr deutlich geschichtete Breccienpartien auf, welche sich mit dem Nei-
gungswinkel von Schutthalden talwirts senken. Ahnlich wie bei Schutt-
halden ist auch ihre Zusammensetzung: lauter eckige, lose iibereinander ge-
schiittete Kalkstiicke, nicht allzu fest verkittet und immer Liicken zwischen
sich lassend. Aber dazwischen schalten sich Binke von dichterer Be-
schaffenheit, in denen die Kalkbrocken in einer liickenlosen Grundmasse
schwimmen. Oft habe ich in solchen Binken nach gekritzten Geschieben
gesucht, so morédnenshnlich sehen sie aus, aber immer vergebens. Dagegen
habe ich in einer der zahlreichen Gufeln, den durch Ausbréckelung der lose
geschiitteten Breccie entstandenen Hohlungen, deutlich geschrammmte Kalk-
geschiebe gefunden, welche anzeigen, daB bei Ablagerung der Breceie bereits
glazial bearbeitetes Material in der Gegend vorhanden war. Béhm hat die
1340 m hoch gelegene Stelle als Schafstall bezeichnet (15, S.158). Sie liegt
in den finstern Gufeln an der linken Seite der Plei3 Reif3e, dort wo auf unserer
Karte, Tafel I, das e von Gufeln steht. Die Bemerkung von Lepsius, daB
in den weiBen Breccien der Hottinger Alm gekritzte oder geschrammte Ge-
schiebe nicht vorkidmen (72, S.76), ist unzutreffend.

Den Berglehnen der Héttinger Alm sich anschmiegend steigt die Hal-
denbreccie gegeli das Brandjoch und Frau Hitt sowie gegen den ostlich
gelegenen Sattel hoch an. Am hdochsten reicht sie am Sattelwege nord-
lich der Hottinger Alm zwischen dem Hohen Sattel Rinner und Nachti-
gall Lehner empor, ndmlich bis 2000 m. Sidlich von Frau Hitt liegt ihr
oberstes Vorkommnis an der Bacheck Reile in 1940 m Hohe. Dazwischen
stoBt sie an der PleiB ReiBe an einen steilen Abfall des #lteren Gesteins.
diskordant ab, den sie ganz verhiillt, aber iiber den sie nicht hinwegreicht.
Unsere Ansicht (10, Taf. VIII) zeigt die hier entgegentretende auffillige
Diskordanz auf der linken Seite der ReiBe, die auch Ampferer abgebildet
hat (94, Taf. VI). Ahnlich scharf ist sie auf der rechten erschlossen. Das
obere Ende der Breccie liegt hier nur in 1600 m Hohe. Weiter gegen
Stdwesten zeigt sich neben der Breitach ReiBe eine #hnliche diskordante
Anlagerung. Auch hier hebt sich eine Wand von Triaskalk hervor, an
welcher die Breccie im Osten anstéBt, aber es reicht die Breccie in Lappen
bis tiber die Hohe der Wand hinweg und kann bis 1800 m Héhe verfolgt
werden. Wir haben es hier mit einem groBlen Fenster Alteren Gesteins in
der Breccie zu tun. Kleinere-Fenster finden sich im Brandjoch Rinner;
ganz unbedeutend ist ein solches in der Bacheck ReiBe. Alle diese Fenster
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lassen erkennen, dal die Breccie eine sehr unebene Oberfliche iiberlagert.
Weiter als sie reichen die Hinge der Alm, steiler und steiler werdend,
zusammengesetzt aus Muschelkalk mit meist geringer Schuttiiberdeckung,
dann und wann etwas Morine tragend, hier und da auch noch ein Fetzchen.
‘Breccie. Isoliert ist deren Vorkommen am FuBle der Sattelspitze, am Hohen
Sattel Rinner sowie an der Achselbodenhiitte. Erst in 2100 bis 2300 m.
Hohe setzen die Felswinde ein.

Zwischen Breitach Reile und dem Hohen Sattel Rinner ist die Breccie
in groBerer Michtigkeit erschlossen als irgendwo sonst und bildet abge-
stufte Felswinde von iibers 100 m Héhe, in denen zahlreiche Héhlungen
ausgebrockelt sind. Sie heien bei der Bevdlkerung »Gufeln«, und wir
mochten diesen Ausdruck gern allgemein zur Bezeichnung von Hohlen ver-
wenden, die durch Ausbrockeln weniger fester Gesteinspartien entstanden
sind. Die Gufeln haben oft recht ansehnliche MaBle. Die groBe Gufel an
der Breitach ReiBe, welche man deutlich vom Berge Isel aus erkennen
kann, mag eine Hohe von iiber 12 m haben, bei einer Breite von 18 m
und einer Tiefe von fast 10 m. Weniger hoch, aber kaum weniger breit
ist der sogenannte Schafstall, sind zahlreiche Gufeln an der Vereinigung
von Bacheck- und Plei Reile, die man von der Héttinger Alm aus deutlich
sieht. Keine dieser Gufeln erstreckt sich tiefer in das Gestein hinein als.
10 m. Allen gemein ist die starke Neigung des Bodens nach auflen, die
aber gelegentlich durch groBe herabgebrochene Breccienstiicke unterbrochen
wird. Eine Rippung der Wandungen wird dadurch llérvorgerufen, daB zwi-
schen leicht ausbréockelnden Partien sich festere (resteinslagen einschalten
und als Gesimse oder Pfeiler herausgewittert sind. Dann und wann reicht
auch ein rauchfangihnlicher Schlot nach oben. Einige wenige Gufeln an-
Felsvorspriingen sind nach zwei Seiten hin gedffnet und erscheinen als
Tore oder natiirliche Briicken. Selten nur tropft Wasser von der Decke
herab; nirgends rinnt ein Bach von innen heraus. Hohlungen, ausgewa-
schen durch unterirdische Gewiisser, wie sie Rothpletz (99, S.94) zu-
seiner neuesten Erklirung der Lagerungsverhiltnisse im ostlichen Weiher-
burggraben benétigt, gibt es im Bereiche der Héttinger Breccie nicht.

Sollte die Gegend von Innsbruck eine neue Vergletscherung erfahren,
welche ihre Mordnen im Bereiche der Verzweigungen des oberen Hottinger
Grabens ablagern wiirde, so konnte in den Gufeln Moréne an zahlreichen
Stellen unter Breccie geraten. Man kann sich leicht die dabei entstehen-
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den Profile vorstellen. An den gerippten Wandungen der Gufeln wiirde
cine Art Verzahnung zwischen Breceic und Moréine entstehen. Wo die Mo-
rine die Gufeln vollig ausfiillt, wirde i{iber ihr eine feste Bank lagern,
dem Dache der Gufeln entsprechend. Am Boden der Gufeln miBte sie
zahlreiche Blocke der Breccie einschlieen. Das sind alles Dinge, die wir
in den Profilen des ostlichen Weiherburggrabens nicht finden, wo die Mo-
rine die Breccie unterteuft: nirgends kennen wir hier eine Verzahnung von
ausgewitterten Gesimsen und Pfeilern der Breccie mit der Morine. Uber
letzterer lagert am Boden des Mittelkessels nicht feste, sondern lockere
Breccie. Nirgends findet sich ein Stiick Breccier in der Morine. Vor allem
aber sind die MaBe der Auflagerungstlichen im Mittel- oder Quellkessel
viel groBer als die irgendeiner Gufel, ganz zu schweigen davon, daB wir
am gesamten Terrassénabfall zwischen ostlichem und westlichem Weiher-
burggraben auch nicht eine Stelle finden, die als Stiitze eines Hohlendaches
angesprochen werden konute. So vergewissert uns das Studium der Gu-
feln neuerdings davon, daB in den Weiherburggriben eine normale Auf-
lagerung der Breccie auf Morine und nicht eine spétere Unteglagerung die-
ser unter jene vorliegt.

Wie nach Westen und Norden so schmiegt sich auch gegen. Osten hin,
in der Umgebung der Héttinger Alm, die Breccie den Gelédndeformen an.
Sie lehnt sich an die unteren Gehdngepartien des Gerschrofens, und ihre
obere Grenze ist hier im Walde gar nicht leicht feststellbar. Nur an einer
Stelle bricht sie gegen Osten mit einem deutlichen Absatze ab, némlich
unweit der Hottinger Almhiitten (Ansicht 17, Taf. XI). Eine Breccienwand
kehrt sich hier nach dem Nachtigall Lehner' und dessen Fortsetzung, dem
RoBfall Lehner. Darunter erstreckt sich eine sanftere Boschung. An
mehreren Stellen ist hier Morine vom Habitus der Liegendmorine der
Breccie erschlossen. Wir stellen ibr Auftreten durch ein geologisches
Kirtchen Fig. 4, Taf. IV dar. Der grole MaBstab 1: 5000 gestattet uns, auf
demselben alle einzelnen beobachteten Vorkommnisse von Breceie, Moriine
und Fels durch Schraffierungen wiederzugeben, die erkennen lassen, was
auf der Karte interpoliert wurde.

Nordlich der Almhiitte quillt spirliches Wasser hervor, das, in der
Brunnstube gesammelt und' verstirkt durch Wasser aus dem Sattel Rinner,

! lch danke diesen Namen Hrn. Dr. Seeger. Der Almer nannte 1919 den Labner
Schénseitenreile.
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die Alm mit Wasser versorgt. Wenig tiefer streicht am Almwege nord-
lich. und siidlich des Brunnens zihe graue Grundmoréine mit gut gekritzten
Geschieben und reichlichem zentralalpinem Materiale aus. Hoher zieht sich
die Breccienwand den Berg hinauf. Spérliches Wasser erscheint ferner
unmittelbar unter dem Abbruche der Breccie, 160 m SSO der Almbhiitte
im NiBwalde; unmittelbar dariiber hatte 1916 ein Windbruch betonartig
verkittete Morine, wahren Tillit, erschlossen, in dem deutlich geschrammte
Kalkgeschiebe sowie zentralalpine Gerdlle fest eingebacken liegen. Wenige
Meter dariiber beiBt die Breccie aus. Hier wie noérdlich der Alm bekrif-
tigen die Quellen das, was nach dem Auftreten und der Beschaffenheit
der Morine zu schlieBen ist, nimlich, dal sie die Liegendmorine der
Breceie ist, welch letztere iiber ihr, wie jedes festere Gestein auf leicht
zerstorbarem Sockel, in Form einer Wand abbricht. Unter beiden Morénen-
vorkommnissen streicht Fels aus. Aber an diesen.lehnt sich abermals
Breccie. Wir treffen sie im Nachtigall Lehner dicht neben dem Felsen
nordlich der Brunnstube; sie zieht sich von hier ununterbrochen abwirts
bis in den RoBfall Lehner, wo sie schlieBlich tiefer liegt als ihr zur Rechten
das Felsvorkommen unter dem »Tillit«. Kin drittes Morinenvorkommen mut-
maBen wir dicht 6stlich der Almhiitten am Abkiirzungsweg. Da ist der
Boden lehmig, - gekritzte Geschiebe liegen umher; aber es gelang mir nicht,
an der mit Unrat tief verschiitteten Stelle die Morine selbst zu erschlieBen.
Wenig hoher streicht Breccie aus und ebenso tiefer an den Schlingen des
Almweges. Die Moréine der Hottinger Alm tritt zwischen zwei verschieden
hoch gelegenen Breccienvorkommnissen zutage.

Wir erldutern dies durch drei Profile, senkrecht zum Verlaufe des RofBfall
Lehners und seiner Fortsetzung, des Nachtigall Lehners (Taf. IV, Fig. 5). Das
oberste AA liuft nordlich der Alm von der Breccienwand zur letzten Serpentine
des Almweges. Es zeigt die Breccie iiber der in der Wasserstube und nahe dem
Brunnen erschlossenen Morine und darunter den Fels an der oberen Wegschleife.
Wir haben also von oben nach unten die Schichtfolge: Breccie, Moriine, Fels,
und an letzteren lehnt sich unten abermals Breccie. Das unterste Profil CC
lauft stidlich der Alm von der Breccienwand nach dem RofBfall  Lehner.
Wir sehen die Breccie iiber der festverkitteten, betonartig aussehenden Mo-
rine, tiefer im Walde Fels, und dieser iiberragt eine niedrig gelegene Breceien-
partie auf dem Riedel zwischen einer auBer Gebrauch gekommenen Fort-
setzung des Nachtigall Lehners und dem RoBSfall Lehner. Man hat hier
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von. oben nach unten wieder: Breccie, Mordne und Fels, an weleh letzteren
abermals Breccie angelagert ist. Das deutet hier wie an vielen anderen Stellen
auf Unebenheiten der Auflagerungsfliche der Breccie. Sie erfiillt am Nach-
tigall Lehner sowie zwischen dessen Fortsetzung und dem RoBfall Lehner
ein altes, bis auf den Felsen heral eingeschnittenes Tal, daneben breitet
sie sich iiber einen Riedel, der jenes von einem Nachbartale trennt. Das
dritte Profil BB, dicht oberhalb der Alm gezogen, zeigt von oben nach unten
nebeneinander: Breccie, Morine. Breccie. Man konnte meinen, daf3 hier
eine Partie der Hangendmoréine der Breccie ein in letztere eingeschnittenes
Tal ausfiille; aber dem widerspricht die Beschaffenheit der Morine. Sie
weicht ginzlich von der Hangendmorine der Breccie ab, die wir unweit
von ihr in der groBen Grube hinter der Hottinger Alm aufgeschlossen finden.
Da lagert loser Schutt, vornehmlich aus Breccienbrocken bestehend, denen
einzelne Geschiebe von Kalk und zentralalpinen Gesteinen, einige gekritzt.
beigemengt sind. Wir haben es hingegen mit ziher Grundmoréne zu tun,
in der wir nicht einen Breccienbrocken fanden. und die in jhrem Habitus
der Liegendmoréine der Weiherburggriben gleicht. Dem widerspricht ferner
das Auftreten von Quellen an der Grenze von Breecic und Morine an der
Brunnenstube. Man konnte auch meinen, daB eine Moriineneinschaltung in
der Breccie vorldge; aber dem widerspricht, dafi sich weiter oberhalb und
unterhalb als Liegendes der Morine Fels cinstellt, der ebenfalls hoher liegt
als die ostlich befindliche Breccie und doch entschieden® dlter ist. Dazu
kommt, daBl die Breccie an den Serpentinen des Almweges stellenweise
ziemlich reich an Gerbllen kristallinischer Gesteine ist. Dieses erratische
Material deutet auf die Nachbarschaft einer élteren Moréne.

All dies iiberzeugt uns, daB die Moréne nérdlicli und &stlich der Hot-
tinger Alm die Liegendmorine der Brececie ist. Sie bildet in letzterer eine
dhnliche Aufragung wie weiter unterhalb und oberhalb, nur daB hier der
Sockel ilteren Gesteins nicht zum Vorschein kommt. Ampferer kennt
dies Vorkommen nicht. Er berichtet jedoch, unter der. Breccie am Alm-
wege eine Lage von Gehingeschutt mit einzelnen zentralalpinen Gerdllen
gefunden zu haben (65, S. 763). Wenn wir in dem von ihm mitgeteilten
Profil an Stelle des von ihm angegebenen losen Schuttes Morine einsetzen,
so steht es mit unseren Beobachtungen in volligem Einklang.

Schmiegt sich im Bereich der Hottinger Alm die Breccie in eine Falte
des Inntalgehiinges, so tritt sie weiter dstlich an dasselbe unmittelbar heran
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und bricht am Gersehrofen (1823 m) hoch iiber Tal in einer steilen Wand
zwischen 1620 und 1650 m Héhe ab (Profil V, Taf. XII). Tiefer setzt sie
allerdings wieder ein; norddstlich der Unbriickler Alm ragen aus einer Wald-
bloBe des Gehénges Breccienwinde zwischen 1240 und 1270 m Hohe heraus.
Auch am Brandlschrofen fillt die Breccie wandartig zwischen 1040 und
1100 m Héhe gegen das Inntal ab, und dessen Terrasse wird bei der Hunger-
burg von einem Steilrand der Breccie zwischen 760 und 860 m Hohe gekrdnt.
Hiernach konnte es scheinen, als ob wir drei Breccienterrassen im Inn-
tale hitten, die je um 300—400 m voneinander abstehen. Aber dicht da-
neben schlagen sich Briicken zwischen den verschieden hoch gelegenen
Vorkommnissen. Ununterbrochen verfolgen wir vom Brandlschrofen die
Breccie herauf in das Bereich der Hottinger Alm und hier am Sattelwege
bis 2000 m. Es hingen also die Vorkommnisse der oberen und mittleren
Stufe zusammen. Ostlich vom Gerschrofen ferner breitet sich Breccie iiber
die sanften Gehénge unter dem Hafelekar bis iiber 1800 m hinauf, wihrend
wir sie im Taubentale bis 1300, im Ochsentale bis 1200 m und im Brunn-
tale bis zur Inntalterrasse verfolgen. Hier ist sie siidlich der Arzler Alm
und weiterhin durch den Arzler Alm Graben erschlossen. Endlich legt die
Miihlaver Klamm die Breccie von der Terrasse bis 1600 und 1700 m
herauf bloB, also bis in die Héhe von Gerschrofen und Hottinger Alm.
Eine #hnliche Sonderung in Terrassen, wie sie die Schotter des Alpenvor-
landes aufweisen, zeigen die Vorkommnisse der Hottinger Breceie bei Innsbruck
nicht. Wo sie voneinander getrennt sind, erscheinen sie als Uberreste eines
frither viel ausgedehinter gewesenen Breccienmantels der Gegend: Seit Ab-
lagerung der Breccie mull besonders ostlich des Hottinger Grabens eine sehr
bedeutende Erosion des Inntalgehinges stattgefunden haben, durch welche
hier, wie Profil V, Taf. XII lehrt, die friither von der Solsteinkette ins Inntal
herabhingende Breccie in eine obere, eine mittlere und eine untere Partie ge-
trennt worden ist. Abgestutzt worden ist ferner die Fortsetzung der Breccie
ins Inntal hinein. Thr Abfall in der Inntalterrasse ist allenthalben ein
Erosionsrand, tiber den sie einst hinausgeragt haben mu. Denken wir uns
das Oberflichengefiille der Breccie in der Miihlauer Klamm fortgesetzt, so
wiirden wir die Sohle des Inntals etwa 1.5 km vom Klammausgang er-
reichen. Aber wir haben keinen Anhalt dafiir, da das Inntal zur Zeit der
Breccienbildung so tief gewesen sei wie heute, da wir kein Breccienvor-
kommnis tiefer als 635 m kennen (vgl. S. 86). Abgeschnitten ist die Breccie
Phys.-math. Abh. 1920. Nr. 2. 11
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auch gelegentlich gegen aufwirts. Wir haben nicht jene Stellen im Auge,
wo sie am FuBe von Felswiinden einsetzt wie an der Pleil Reif3e, sondern wo
sie von ihrem Hintergehéinge getrennt ist, wie am Gerschrofen (ProfilV, Taf. XII).
Zwischen ihrem dortigen hochsten Ausbifl (1900 m) und der Seegrubenspitz
schalten sich die Seegruben, ein echtes Kar, ein, das nach auBen durch
einen Felsriegel abgeschlossen ist. Dies Kar ist also jinger als die Breccie.

Das Fallen der Breccie ist um so steiler, je hoher sie liegt. Die oberen
Partien im Héttinger Graben fallen steil wie Schutthalden; gleiches gilt
von der obersten Breccienpartie am Gerschrofen. Talwirts nimmt das
Fallen ab. Schon im Bereiche des Inntalgehinges sieht man Winde mit
flacherer Bankung, so die am RoBfall Lehner, am Brandlschrofen und siidlich
vom Gerschrofen. Aber man muB} sich hiiten, die flachere Bankung ohne
weiteres fir horizontale Lagerung zu nehmen. Verlduft die Wand gerade im
Streichen der Binke, so tduscht sie horizontale Lagerung vor, selbst wenn
letztere ansehnlich geneigt sein solite. Noch ist das Gefille der Breccien-
bénke in den oberen Partien des Inntalgehinges nicht im einzelnen fest-
gestellt. Tatsache ist nur, daB es sich nicht einheitlich nach Siidosten hin
richtet, sondern sich den Falten des Talgehinges anschmiegt und dem-
entsprechend von Ort zu Ort sehr wechselt. Davon kann man sich namentlich
im oberen Héttinger Graben vergewissern, wo unter dem Brandjoch siiddst-
liches, unter dem Gerschrofen im RoBfall Lehner stidwestliches Fallen herrscht.
Ahnliches gilt vom Mithlauer Graben. Hier hat die Breccie im Bereiche der
Arzler Reile die Anordnung verschiedener, recht steiler Schuttkegel, die,
vor dem Ausgang der einzelnen Schluchten des hoheren Gebirges gelegen,
in letztere stellenweise hineingewachsen sind. Unsere Profile V und VI auf
Taf. XII, welche geradlinig gezogen sind, ergeben daher vielfach Anderungen
in der Lagerung der Breccie.

Lahner.

Ein tiefgreifender Unterschied besteht zwischen dem oberen Hottinger
Graben und dem unteren. Wassererosion hat letzteren eingeschnitten. Der
erstere ist mitsamt allen seinen Verzweigungen Lawinenbahn. Lawinen
haben ihn ausgestaltet und gestalten ihn weiter fort. ' Das rinnende Wasser
spielt bei seiner Formung nur eine #duBerst geringe Rolle. Es ist spirlich
im Bereiche des Kalkbodens der lHottinger Alm und der benachbarten Ge-
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hingestiicke. Nur in der PleiB ReiBBe flieBt regelmiBig Wasser und bewirkt
einen kleinen Einschnitt. Der Volksmund nennt unsere Lawinenbahnen Lahner
oder Lihner, bei Innsbruck Lehner oder Rinner, und bei stirkerer Schutter-
filllung Reien. Am besten nennen wir sie Lahner nach dem deutschen
.Worte fiir Lawine, und bringen damit ihren Unterschied von den Tobeln
und Grében des Gebirges zum Ausdruck.

Selbst im unteren Héttinger Graben liegen hi#ufig im Frithjahr bis
zur Linie Hottinger Bild-Gramartboden Reste von Lawinen, die im alten
und jungen Lehner herabgekommen sind. Bis dahin ist der Graben breit.
Der Bach flieBt am Boden einer flachen, hohlzylindrischen Einbiegung;
erst weiter unterhalb beginnt der schmale, enge Einschnitt. Der wie ein
flacher Hohlzylinder gekriimmte Boden ist bezeichnend fiir alle Lahner im
Bereiche des oberen Héttinger und Mihlauer Grabens sowie fiir die da-
zwischen befindlichen: Taubental, Ochsental, Wurmtal. Meist ist er nur
diirftig mit niederem Rasen bewachsen, oft ganz nackt, wie z. B. der lange
Lehner und sein oberer Teil, der Brandjochrinner. Weithin verfolgt man
auf ihm lange Furchen, die ‘die herabkommenden Lawinen eingerissen haben,
und eine Uberstreuung mit meist eckigem Schutt, welchen der Schnee her-
beigefrachtet hat. Nicht selten liegt der Fels bloB am Boden. Wo dies
der Fall ist, hat er 'gerundete Formen, moge er aus Breccie oder Kalk be-
stehen. Hiufig auch trigt er deutliche Schrammen, wie wir solche schon
aus der Miihlauer Klamm erwihnten; sie gleichen den Gletscherschliffen
auf anstehendem Fels und sind im Handstiicke nicht von ihm zu unter-
scheiden. Aber ihre Richtung ist eine andere als die des Inngletschers:
letztere folgt dem Inntale, sie dem Lahner. Frith im Jahre, wenn die
Lawinen eben geschmolzen sind, sieht man auch h#ufig einzelne Steine
des Lahnerbodens geschrammt und eingedriickt wie Pflastersteine eines
festen StraBenbodens. Spiter im Jahre werden si¢ gewothnlich vom Vieh
ausgetreten, und ihre parallelen Schrammen gehen verloren. Auch die Hénge
der Lahner sind bis zu einer gewissen Hohe hinauf nackt, dann erst setzt
in den tieferen Partien Buschwerk ein. Sein Saum ist h#iufig geknickt
und zerfetzt von den vorbeilaufenden Schneemassen, die sich unten am
Ende des Lahners schichtweise anhiufen, wenn sie nicht auBergewdhnlich
weit reichen und in den Wald eindringen. Das war im Friithjahre 1914
geschehen. Die Lawinen des Ochsentales und namentlich des Brunnen-
tales bei der Arzler Alm, jene des Grabens nordlich vom Purenhofe hatten

n*
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die Baume formlich niedergemiht. Die oberen Partien der Lahner haben
meist felsige Wiinde; an einigen, wie z. B. dem rechten Seitengraben des
Taubentales, streicht die Breccie als zusammenhéingende Wand aus mit
den charakteristischen Formen der Wandverwitterung, welche fiir die Breccie
bezeichnend ist.

Viele Lahner haben ein unausgeglichenes Gefille. Zwischen dem Brand-
jochrinner und dem jungen Lelmner schaltet sich eine felsige Stufe mit
rundlichen Oberflichenformen ein. Ahnliche Felsstufen durchsetzen den
Lahner westlich der Arzler Alm. Mehrere Breccienstufen queren den RoB-
fall Lehner. Im Bereiché der Gufeln haben die Bacheck- und Pleifl Reille
hohe Stufen, ebenso die Lahner des Miihlauer Grabens dort, wo sie sich
zum Graben vereinigen. Hier liegt die Stufe im Bereiche der Quellen.
Aber nicht so ist es bei den Gufeln. Hier miindet in hoher Stufe die
hohe Sattel Reile in den alten Lahner. An ihrem FuBe rollte im Mirz
1886 dicht neben mir eine Lawine zu Tal.

Ansehnlich ist die von den Lawinen bewegte Schuttmasse. Sie wird
im Frihjahre sichtbar, wenn der Schnee schmilzt: da {iberdeckt er sich
mit den austauenden Gesteinsbrocken, die er herabgefithrt hat, und mit
zahlreichen Zweigresten und Zapfen des Krummholzes der groBeren Hohen,
die man dann in 9goo—1000 m Héhe in groBen Mengen sammeln kann.
Ist die Lawine ganz abgeschmolzen, so bildet der herabgefiihrte Schutt
gewdhnlich nur eine diinne Uberstreuung des flachgekrimmten Lahner-
bodens. Zu ansehnlicheren Ansammlungen kommt es nur an den Stellen,
die regelmiBig von Lawinen erreicht werden, so an der Vereinigung des
RoBfall Lehners mit dem alten Lehner. Wahre Ddmme begrenzen hier die
Bahnen beider Lawinen, scharen sich mit konvexer Kriimmung aneinander
und lassen einen toten Winkel zwischen sich.

Nur ein einziger Lahner ist in seiner ganzen Ausdehnung von Schutt
eingenommen: das ist die Arzler Reile. Auch sonst ist das Auftreten des
jingsten Schuttes in unserem Gebiete ziemlich gering. Junge Schutthalden
sind am FuBe der Felswinde in der Umgebung der Hottinger Alm nur
spéarlich entwickelt. Am bedeutendsten sind sie in der Seegrube; aber
wirklich groBen Umfang erreichen sie erst in den Karen auf der Nordseite
des Gebirges. Nicht im entferntesten reicht die heutige Schuttbildung an
die der Hottinger Breccie heran.



Die Héttinger Breccie und die Inntalterrasse nordlich Innsbruck. 85

Westlich vom Hittinger Graben.

Westlich vom Hoéttinger Graben verliert die Inntalterrasse rasch an
Breite und wird durch zahlreiche Furchen in parallele Riedel aufgelost, die
aus lockerem Material bestehen.. Bis in die Gegend des Schlotthofes setzt
sich an ihrer Stirn der Ausbi von Innschottern fort, den wir bereits an
der Mindung des Hottinger Grabens kennen gelernt haben. Unter ihm stellen
sich ausgedehnte Ablagerungen von Mehlsand und Binderton ein; darauf
sitzt von rund 700 m Hohe an Grundmorine. Wie im Hottinger Graben
reicht auch westlich von ihm im Innern der Terrasse der Innschotter hoher
als am Rande. Im Télchen, das vom Schlotthofe zum Hofwald fiihrt, ist
er bis 810 m nachweisbar. Hier auch findet sich in 740 m Hoéhe am Wege
zum Planezenhofe ein schon von Pichler entdeckter kleiner Ausbif3 lockerer
roter Breccie unter michtiger Grundmorine. Es erinnert an die Breccie
unweit der Hottinger Kirche. Ein zweites Breccienvorkommnis wird zu-
erst auf der Karte von Ampferer und Hammer (47) und dann auf der
Geologischen Spezialkarte (91) weiter nordwestlich im Hofwalde angegeben.
Es liegt in den oberen Verzweigungen des Grabens, der sich von Hohen-
zahl 849 m siidwirts zieht, in 790—830 m Hoéhe. Hier steht flach ge-
schichtete weiBBe Breccie mit nicht wenig kristallinen Geschieben an. Sie
ist ziemlich fest; Spuren von Bohrlochern deuten auf Versuche, sie prak-
tisch zu verwerten. Uber ihr streichen Innschotter aus. Weiter gegen
Westen wird der ganze Abfall der Terrasse von Morine tberkleidet, die
ostlich der Allerheiligenhofe mehrfach bis zur Talsohle herab erschlossen
ist (Profil II, Taf. XII). Unter ihr hebt sich im Innern der Terrasse Inn-
schotter bis zu ansehnlicher Héhe empor. Am Wege, der iiber das Fuchs-
eck zur Ochsenhiitte (Rauschenbrunn) fiihrt, stellt er sich in 760 m Hohe
ein und reicht bis 800 m hinauf. Seine obersten Partien sind zu ziemlich
fester Nagelfluh verkittet, die am Fuchseck kleine Felspartien bildet. Dar-
tiber breitet sich wieder Moréne, die sich dem Talgehinge anschmiegt.
Siidlich vom Fuchseck wurde frither am FuBle der Terrasse (nérdlich der
Haltestelle Allerheiligenhdfe) Binderton ausgebeutet, dessen Blaas (17;8. 50;
30, S. 43) gedenkt. Jetzt ist die Grube ganz verfallen. An ihrer Ostseite
hat sichi noch ein Ausbifl von Mordne erhalten, die den Ton tiberdeckt.
Wir haben also die iibliche Folge: unten Ton, hoher Schotter unter han-
genden Morénen. .
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Im Télchen westlich vom Fuchseck erscheint dicht neben der erwihn-
ten Nagelfluh in geringerer Hohe, nimlich zwischen 735 und 780 m, ziem-
lich feste, steil gegen das Inntal hin fallende weiBe Breccie. Sie gehort
einer Reihe von Vorkommnissen an, welche sich in der Niahe der Aller-
heiligenhéfe um die Miindung des aus dem Durrach- und -Achselwalde kom-
menden Hollentalgrabens gruppieren. Pichler entdeckte sie westlich der
Allerheiligenhofe (5). Blaas beschrieb sie nidher (17, S. 51; 30, S. 43).
Ampferer gedenkt ihrer bei Beschreibung der Inntalterrasse sehr kurz
(57, S. 115), kommt aber in seiner Arbeit {iber Gehéngebreccien (65) nicht
auf sie zuriick. Auf der von ihm mit Hammer aufgenommenen geolo-
gischen Karte des siidlichen Karwendelgebirges (47) wird sie als Hottinger
Breccie verzeichnet; aber auf Blatt Innsbruck der Geologischen Spezial-
karte (91) ist sie nicht angegeben.

Am tiefsten reicht Breccie westlich der Allerheiligenhéfe im Einschnitte
der Mittenwaldbahn bei Kilometer 4.2 (Profil I, Taf. XII). Er erschlieBt Brec-
cie, aus eckigem Kalkschutt bestehend, dem zahlreiche Urgebirgsgerdlle sowie
auch nicht selten gekritzte Geschiebe beigemengt sind ; sie fillt ausgesprochen
gegen das Inntal hin und endet hier in 635 m Hohe, 55 m dber dem FluB.
Uber diese Breccie breitet sich gegen Behrs Kalkwerk (6stlich vom Otztaler-
hof) Grundmoriine, gegen die sie sich zwar scharf abhebt, unter welcher sie
jedoch keine geschrammte Oberfliche aufweist. Gegen den nordlich gele-
genen Steinbruch hin kommen unter der Breccie Quellen zum Vorschein,
und unweit davon sieht man im Steinbruch unterhalb der oberen Breccien-
binke feste, betonartige Grundmoriine, welche die unter ihr befindlichen, in
der Talrichtung laufenden Gletscherschliffe genau abformt. Weitere Vor-
kommnisse erschliet der Weg von der Eisenbahnhaltestelle nach dem Kersch-
buchhofe in 720—730 m Héhe. Ihre unteren Partien wechsellagern mit
Grundmorine. Tiefer streicht sehr alt aussehende, in einer Wand stehende
Grundmoriine  aus (715 m); noch tiefer liegt Fels. Das Hangende der Brec-
cie ist auch hier jiingere Morine. Ansehunlicher ist das zuerst erwihnte
Breccienvorkommen westlich vom Fuchseck und ein zweites im Téalechen
weiter westwirts in geringerer Hohe (715 —735 m). Hier wie da bildet
die Breccie Felswinde, die lebhaft an die der Hottinger Breccie erinnern.
Gekritztes Material scheint hier in ihr zu fehlen. Die Schichtung ist hier
allenthalben schrige, deltaihnlich, so wie die der tiefsten Breccienpartien
am Ausgange der Miihlauer Schlucht.
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Blaas hebt die Ahnlichkeit der Breccie von den Allerhciligenhdfen
mit der Hottinger hervor und bezeichnet sie auf seinen Karten der Um-
gebung von Innsbruck als solche (17.30). Aber er bemerkt zugleich, daB
sie viel mehr Urgebirgsgerslle fiithre, und daB er auch wiederholt in ilr
gekritzte Geschiebe gefunden habe. Mit Recht deutet er sie als einen alten
verfestigten Schuttkegel, den er in das Liegende der Terrassenschotter ver-
weist. Das ist auch die Ansicht Ampferers (57, S.115). Unsere Beob-
achtungen westlich vom Fuchseck stehen hiermit im Einklang, und strati-
graphisch miissen wir der Breccie bei den Allerheiligenhéfen dieselbe Stel-
lung zuschreiben ‘wie der Hottinger Breecie. Sie liegt einer Moréine auf
und gehort an die Basis morinenbedeckter Schotter der Inntalterrasse. In
ihren unteren Partien allerdings, die mit Morine wechsellagern, erinnert
sie sehr an die Moréinen-Nagelfluh, die wir im Hottinger Graben kennen
gelernt haben, und mag dieser entsprechen. Aber die hdheren Partien
sind echte Breccie. Solche kommt auch weiter oberhalb im Gebiete des
Hoéllenbachtales vor. Sie bildet ein kleines Nest im Achselwalde nord-
nordwestlich vom Achselkopfe, und eine ausgedehntere Partie am Jagd-
hause Aschbach kront den Riedel zwischen dem zur Kranewitter Klamm
fiihrenden Lang Lehner und dem Rinner, der sich vom Schneekare zum
Hollenbachgraben zieht. Bis 1560 m Hohe ansteigend, zeigt sie ein altes,
vom Brandjoche zum Inntale herabziehendes Tal an, an dessen Boden sie
in 1400 m Hohe beim Jigerhause Klammegg gegen das Inntal hin abbricht.
Jedenfalls handelt es sich um eine Bildung, welche erheblich dlter ist als
die herrschenden Morinen der Gegend; denn gut geschliffene Geschiebe
unserer Breccie fanden wir in den tiefer gelegenen Morénen beim Kalkwerke
am Otztalerhof.

~ Am Inntal legen sich vor den AusbiB der Allerheiligen Breccie zwischen
der Haltestelle Allerheiligenhéfe und dem Otztalerhofe auffillig steile Hiigel,
die den FluB um 60 m iiberragen. Der Ostliche ist der Galgenbiihl (640 m).
An seinem Abfall befinden sich groBle Schottergruben. Sie gewinnen un-
regelmiBig geschichteten, fast ausschlieBlich aus Kalk bestehenden, an kri-
stallinem Material armen Schotter, dessen untere Partien in Morine allm#hlich
iibergehen und groBe schén gekritzte Geschiebe, auch von der Allerheiligen-
hofe-Breccie enthalten. Die Schichtung schmiegt sich der Form der Hiigel
nicht an. Letztere sind aus einer zusammenhingend gewesenen Ablagerung
herausgeschnitten und nicht das Ergebnis einzelner Aufschiittungen. Scharf
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sondert sich unsere Ablagerung von den benachbarten Morinen, die sich
von der Terrassenh6he herabziehen, einmal durch ihre ausgesprochene An-
lagerung und dann durch ihr Material. Nach Westen hin verfolgen wir ihre
Ausliufer bis nahe an den Harter Hof am Fue der méchtigen Aufschiittung,
auf welcher der Kerschbuchhof steht. Nach Osten hin endet sie in einem
schmalen Riicken von Kalkgerdll siidostlich der Haltestelle der Eisenbahn.
Weiter gegen Innsbruck hin stellt sich am FuBe der Inntalterrasse der
Riicken des Sandbiihl (669 m) ein. Er besteht aus sehr grobem Innschotter,
weleher unweit der Kapelle beim GroBen Gott in mehreren Gruben ausgebeutet
wird. Sie zeigen deutlich, daB der Schotter allenthalben gegen das benach-
barte Talgehéinge hin fillt; dies hat bereits Blaas bemerkt (31, S. 29; 46,
S.13). Er hat zugleich darauf hingewiesen, daB das Material zum guten Teil
von der rechten Flanke des Inntales aus dem Sellraintale stammt. Aber 1/,
der groBen und etwa '/; der kleinen Gerdlle besteht aus Kalk. Blaas er-
hielt den Eindruck, als ob es sich hier um die FuBregion eines gewaltigen,
groBtenteils verschwundenen Schuttkegels aus dem Sellraintal handele. DaB
ein Schuttkegel ginzlich bis auf die FuBiregion verschwunden sein sollte,
ist nicht einleuchtend. Man braucht ihn aber auch nicht anzunehmen, um
das Auftreten unserer Schotter zu erkliren. Es geniigt, sich vorzustellen, da$3
Eismassen des Sellraintales sich in das Inntal ergossen und sich hier mit
Schottern umlagerten, die in der Art eines steilen Ubergangskegels aufge-
schiittet wurden; dies wiirde die Wallform ihres Auftretens verstindlich
machen. Eismassen des Sellraintales konnten sich beim Riickzuge der letzten
Vergletscherung im Inntale breit machen, als sie nicht mehr von den Eis-
massen des Otztales, Pitztales und oberen Inntales an die Seite gedringt
wurden. Wir fassen also die Schotterablagerung des Sandbiihls beim Gro3en
Gott als eine Schottermoriine auf, entstanden wihrend des Riickzuges des Inn-
gletschers, als das Haupttal nicht mehr von seinem eigenen Gletscher er-
fiillt, sondern gerade noch von dem des Nachbartales erreicht wurde.
Wir haben im Inntal oberhalb Innsbruck am FuBe der Terrasse zwei
verschiedene Moriinenablagerungen, die eine gebildet von einem aus den
stidlich gelegenen Zentralalpen kommenden Gletscher, die andere von einem
aus den nérdlich gelegenen Kalkalpen gespeisten Gletscher. Der Inntal-
gletscher selbst war geschwunden. Statt seiner machten sich, als das Eis
schwand, die Gletscher aus den Nebentilern breit. Das stirkere Eis aus den
Zentralalpen driickte das schwiichere kalkalpine hart ans Talgehinge heran.
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Vor dem Schotterwalle des Sandbiihls liegt eine ausgedehnte Schotter-
fliche, deren H6he sich wie ein Schuttkegel gegen die Talsohle senkt, aber
schlieBlich gegen letztere terrassensihnlich abbricht. GroBe Schottergruben
crschlieBen sie westlich der Vorstadt Mariahilf und legen 20— 30 m groben
[nnschotter bloB, dessen Schichten sich sanft gegen das Inntal hin senken.
Eingestreut sind zahlreiche groBere und kleinere gekritzte Geschiebe, oben mehr
als unten, und in einer Lage sind die Schotter einer lockeren Grundmorine
recht dhnlich. Wir haben eine fluvioglaziale Bildung am FuBe der Terrasse
vor uns, welche vom Ausbisse der Mehlsande des Terrassensockels iiberragt
wird. Sichtlich ist sie jenem vorgelagert und stellt eine jiingere fluivio-
glaziale Aufschiittung spitglazialen Alters dar. Ihre Fortsetzung erblicken
wir in der Schotterterrasse des Héttinger Ried, die sich bis in die Vorstadt
St. Nikolaus vor den Abfall der groBen Inntalterrasse legt. Thr gehéren auch
die schon oben (S. 54) erwihnten Schotter von Biichsenhausen an. Ab-
weichend von ihrem Material ist das der groBen Kiesgrube zwischen der
Hottinger (rasse und dem Héttinger Bache in der Vorstadt Mariahilf. Hier
liegt grobes Geré6ll, reich an Blocken der Hottinger Breccie, wenig gut
gerollt und weniger sauber gewaschen. FHier diirfte das Material des
Schuttkegels vom Hottinger Bach vdrliegen, das auf unsere Terrasse ge-
schiittet ist.

~ Von wesentlich anderer Zusammensetzung sind die Schotteranhiufungen
an der Mindung der Kranewitter Klamm, welche den Kerschbuchhof tragen.
Sie bestehen fast ausschlieBlich aus wenig gerollten Kalkstiicken und ent-
halten dann und wann gekritzte Geschiebe. Die Méchtigkeit ist sehr be-
deutend, an 100 m. Der Tunnel der Mittenwaldbahn fiihrt dicht neben
dem Kerschbuchhof (797 m) in kaum 700 m Héhe lediglich durch Schot-
ter, welcher sowohl gegen das Inntal wie auch gegen den Kranewitter
Bach steil abbricht. Westlich vom letzteren fehlt eine entsprechende Bil-
dung. Wir deuten die Ablagerung als Aufschiittung zwischen dem schwin-
denden Eise und dem Talgehinge, bewirkt durch den Kranewitter Bach.
Eingestreute gekritzte Geschiebe machen den fluvioglazialen Ursprung sicher.
Nordlich vom Kerschbuchhofe, dort, wo der Stangenweg in die Kranewitter
Klamm abbiegt, hebt sich Morine hervor. Wir erblicken in ihr die Fort-
setzung der Kalkmoréne bei den Allerheiligenhdfen, die 1 km weiter ost-
lich 160 m tiefer liegt. Es handelt sich also um die ‘Bildung an der linken
Flanke des sich zuriickziehenden Inngletschers und nicht, wie Ampferer
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‘meint (57, S.115), um die Ablagerung eines am Kranewitter Bache herab-
gekommenen Gletschers der Kalkalpen, den er in das Gschnitzstadium ver-
setzte. Neben der glazialen Randbildung des Kerschbuchhofes erstreckt sich
in stattlicher Breite der postglaziale Schuttkegel des Kranewitter Baches

Ergebnisse.

I. Die Breccie.

Unsere Untersuchung des noérdlichen Talgehéinges bei Innsbruck hat uns
die Hottinger Breccie als eine einheitliche Bildung kennen gelehrt. Zwar
ist sie petrographisch von ziemlich wechselnder Zusammensetzung. Wir
haben insbesondere eine rote und eine weiBe Varietiit unterscheiden kénnen.
Die erstere erhdlt durch das Material des Werfener Schiefers ihre bezeich-
nende Firbung, welche der anderen fehlt. Diese ihrerseits erhdlt ihren
Charakter durch Triaskalke (nicht jurassische, wie Obermaier (87) angibt),
und zwar insbesondere durch Wettersteinkalk, der nirgends zu fehlen scheint.
Beide Varietiten sondern sich rdumlich nicht streng voneinander, sondern
greifen ineinander ein, dermaBen, daB wir in der roten Breccie Binke von
weiBer, und umgekehrt in dieser Lagen von roter Breccie finden. An der
Stirn der Inntalterrasse vollzieht sich durch diese gegenseitigen Einschal-
tungen ein allmidhlicher Ubergang von der typischen roten Breccie in Mayrs
Steinbruch zur typischen weiBen an der Mindung des Mithlauer Grabens.
Neben beiden Hauptvarietiten der Breccie haben wir noch einige andere
kennen gelernt: an der Miindung des Arzler Alm-Grabens eine solche vor-
nehmlich aus Dolomitbrocken bestehend, im Miihlauer Graben Lagen zu-
sammengesetzt aus Material der Raibler Schiefer. Endlich haben wir erkannt,
daB auch die Tone des Olberges nichts anderes sind als eine Fazies der Breccie.
Es ist eben die Hottinger Breccie eine Gehingebildung des Inntales. Jedes
einzelne der dort auftretenden Gesteine hat seinen Beitrag zu ihrem Aufbau
geliefert. Sie wechselt daher ihren Charakter von Ort zu Ort, und wenn
ihre obere Partie weiB, die untere entweder weil oder rot ist, so hingt
dies damit zusammen, daf} sich die Werfener Schiefer am Inntalgehinge auf
die tieferen, unter 1200—1300 m H6he gelegenen Regionen beschrinken.
In groBerer Hohe fehlt mit ihnen bei Innsbruck die Moglichkeit, daB sich
rote Materialien den Gehingebildungen beigesellen. Lediglich die allerhdchste
Breccienpartie am Sattelwege oberhalb der Hottinger Alm sieht wieder licht
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rotlich aus. Wechselnd wie das Material ist das Korn der Ablagerung.
Stellenweise besteht sie aus sehr grobem, meist aus mittelkérnigem Schutt,
oben gibt es manchmal feinkoérnige Partien und unten lehmig-tonige Ein-
schaltungen.

Wie sich petrographisch die Hottinger Breccie als ein einheitliches
Ganzes erweist, so ist sie es auch geologisch. Wir kénnen nicht obere
‘Breccienpartien von den unteren trennen: sie hingen miteinander zusammen,
und wenn da und dort Liicken sind, so daB8 wir am Inntalgehinge an einer
Stelle drei Breecienausstriche finden, so ist dies die Folge nachtriiglicher
Erosion, welche einen frither zusammenhéngenden Breccienmantel mehrfach
durchléchert hat. In den oberen Gehiingepartien ist die Breccie durchweg
steil geneigt; sie erscheint hier als Schutthalde und senkt sich ebenso steil
wie die SchuttreiBen am heutigen Gehiinge. Unten lagert sie flacher, so
wie das Material eines Schwemmkegels oder Murféichers. Sie fillt daher nicht
bloB inntalwérts, wie im Mihlaver Graben und am Hungerburgseehofe,
sondern stellenweise auch innaufwirts, wie z. B. in Mayrs Steinbruch. DaB
sie da und dort horizontale Schichtung demjenigen vortiuschen kann, der
sie nur vom Streichen sieht, ist klar. Die Ostwand von Mayrs Steinbruch
ist in dieser Hinsicht ein lehrreiches Beispiel. Lepsius hat offenbar sie im
Auge, wenn er von horizontaler Schichtung in Mayrs Steinbruch spricht (92,
S.1124). DaB man ferner in kleinen Aufschliissen des schwachen Fallens der
unteren Breccienpartien vielfach nicht gewahr wird, ist ebenfalls klar —
haben wir es doch nirgends mit solch deutlichen Schichtflichen zu tun wie
in marinen Sedimentgesteinen. Wir miissen die Hottinger Breccie nach
der Art ihres Auftretens nach wie vor (50, S. 390) als den Uberrest einer
groBartigen Verschiittung des Inntalgehinges auffassen.

Schuttbildung kann an derselben Stelle natiirlich zu verschiedenen Zeiten
vorkommen — wie Lepsius (72, S. 75) richtig bemerkt hat —, und es
ist auch am nérdlichen Talgehéinge bei Innsbruck in der Tat zu wieder-
holten Malen zu Gehingeschuttbildungen gekommen. Wir haben auBer
der Hottinger Breccie hier noch den Hottinger Schutt; wir haben die Breccie
des Weiherburgdeltas; wir haben endlich hoch oben am Gehinge noch
heute sich fortbildende Schutthalden, die sogenannten »ReiBen«, die aller-
-dings denen der Nordseite des Gebirges weit nachstehen. Aber nicht bloB
konnen wir alle diese Schuttablagerungen schon durch den geringeren Grad

ihrer Verfestigung von der Hoéttinger Breccie unterscheiden, sie erweisen sich
2%
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auch samt und sonders als jinger, weil sie Fragmente von ihr fithren. Aller-
dings kann man bei einzelnen Vorkommnissen anfinglich im Zweifel sein,
ob die Hottinger Breccie oder eines der anderen Gesteine vorliegt. Aber
eingehende Untersuchung hat in allen Fillen solche Zweife] beseitigt. Ferner
werden verkittete Partien in den Liegendmorinen des unteren Hottinger
Grabens der Hottinger Breccie gelegentlich sehr dhnlich und sind fiir solche
angesehen worden. Aber auch hier fiihrte die nihere Untersuchung zur Klirung,
zur vollen Aufhellung der Moriinennatur. Sie fiihren nicht bloB akzessorisch,
wie da und dort die I6ttinger Breccie, sondern regelmiBig gekritztes Ma-
terial. Es ist nicht jede Breccie am Talgehénge nordlich von Innsbruck ohne
weiteres als Hottinger Breccie anzusprechen. Man muB jedes Vorkommnis
einzeln in bezug auf seinen Zusammenhang niher untersuchen und kann
dann erst eine sichere Diagnose stellen. Eine solche ist uns lediglich fiir
eine Ablagerung nicht méoglich gewesen, nimlich die »wilde Breccie« im
ostlichen Weiherburggraben. Wenn nun die Hottinger Breccie, so wie
Lepsius meint, kein einheitliches Gebilde wire, wenn ihr Name nur ein
Sammelname fiir verschiedenalterige Breccien wire, wenn wir nicht von einer
einzigen Hottinger Breccie, sondern mit ihm von verschiedenen Hottinger
Breccien (92, S.1124) zu sprechen hitten, so miiten wir wohl hier und da
auch in jingeren Hottinger Breccien Fragmente von élteren finden.

Aber wie aufmerksam wir auch die Aufschliisse studiert haben, nirgends
wollte uns gelingen, Breccienfragmente in der Breccie aufzufinden. Das
einzige, was wir feststellen konnten, war das Auftreten einer weilen
Breccienpartie inmitten rotlicher Breccie. Aber wir fanden dicht daneben
eine sich auskeilende Bank weiBer Breccie in der roten, und wir gelangten
zur Uberzeugung, daB uns lediglich der Querschnitt einer in einem Graben
der roten Breccie oder als Wall abgelagerten Partie der weien Breccie vor-
liegt. Hiermit steht die enge Verwachsung beider Breccienvarietiten an
ihrer Grenze und der Mangel einer scharf herausgearbeiteten Grenzfliche
im Einklang. Wir haben keinen Grund anzunehmen, daB die Bildung der
Hottinger Breccie ein sich mehrfach wiederholendes Phinomen gewesen ist,
das durch lingere Ruhepausen unterbrochen gewesen wire.

Selbstverstindlich ist aber die Hottinger Breccie nicht mit einem Male
entstanden. Deutlich erweist sie sich in ihren unteren Partien durch ihre
Bankung als das Ergebnis einer groBeren Anzahl verschiedener Vorgiinge;
auch der Wechsel schiittiger und dichter Lagen in den oberen Partien der
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Hottinger Alm bekundet, daB die Schuttanhdufung lagenweise erfolgte und
kein kontinuierlicher Vorgang war. Sicher gibt es im Bereiche der Hottinger
Breccie éltere und jiingere Partien. Ampferer hat sich die Frage nach dem
Auftreten beider vorgelegt und ist bei der Beantwortung von der Erwigung
ausgegangen, daB die Verschiittung eines Berghanges sowohl von unten
nach oben, als auch von oben nach unten vorschreiten kann. Er entscheidet
sich auf Grund seines Profiles durch den Miihlauer Graben (94, S.153/54)
fir das Wachstum von unten nach oben. Aber sein Profil des Miihlauer
Grabens trigt nicht.der Aufragung ilteren Gesteins Rechnung, welches auf
unserem Profile VI, Taf. XII, zur Darstellung kommt. Diese Aufragung
macht es unméglich, einzelne Breccienbiinke ununterbrochen von unten nach
oben zu verfolgen; solches ist immer nur in verhiltnismiBig bescheidenen
Grenzen moglich. Sicher ist z. B. die grobe, blockige Breccie im oberen
Hoéttinger Graben unterhalb des sogenannten Schafstalles élter als die Halden-
breccie bei den Gufeln, und gleiches gilt von der grobblockigen Breccie
an den Quellen des Miihlauer Grabens im Vergleiche zu den losen Breeccien
an den ReiBen. Ob aber beide grobblockige Varietiten jiinger oder &lter
sind als die Breccie im Bereiche der Inntalterrasse, 1iBt sich nicht durch
direkte Verfolgung nachweisen. Allgemein ldBt sich nur sagen, daB die
Bildung jeder Schutthalde von einem Geféllsknick ausgeht; von hier wichst
sie sowohl nach oben und unten, indem sich Lage auf Lage breitet. Is muB
um so eher mit der Moglichkeit gerechnet werden, daB die Ablagerung der
Hottinger Breccie von zwei verschiedenen Stellen, ndmlich vom FuBle des
Gehénges und von einer Vertiefung in dem letzteren, einem Wildbachsammel-
kessel oder Kare, ausgegangen ist, als ihre untere Partie mehr den Cha-
rakter eines Schuttkegels, ihre obere hingegen den von Schutthalden trigt.

Es gibt, wie ich 1887 zeigte (24, S. 144), einen sicheren Anhalt, wenig-
stens fiir zwei sehr wichtige Partien der Breccie die gegenseitigen Alters-
beziehungen festzustellen, ndmlich fiir die pflanzenfiihreride Ablagerung am
RoBfall Lehner und die rote Breccie im unteren Hoéttinger Graben, welche
den Morinen auflagert. Diese rote Breccie kann ihr Material aus den Wer-
fener Schiefern nur von deren Vorkommnissen am oberen Hottinger Graben
bezogen haben. Letztere miissen also, als sie abgelagert wurden, entbl6ft
gewesen sein.  Die pflanzenfilhrende Ablagerung aber deckt den Hauptausbill
des Werfener Schiefers im Hottinger Graben zu; nach ihrer Ablagerung war
die Bildung roter Breccie weiter unterhalb unméglich. Wir miissen daher
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annehmen, daB sie jiinger ist als die rote Breccie, die unten im Hottinger
Graben die Morinen iberlagert. Damit wird der Annahme von Stur und
Lepsius, daB sie die iltere Ablagerung sei, der Boden entzogen. Die
Pflanzenreste am RoBfall Lehner entstammen nicht der dltesten Zeit der
Breccienbildung. Dieser gehort vielmehr die Flora der Olbergtone mit Pinus
montana var. uncinata und eine Flora ohne Rhododendron Ponticum und
Buxus sempervirens an, die nur fiir die spitere Zeit der Breccienbildung
bezeichnend sind.

Die Hottinger Breccie erscheint als eine einheitliche geologische For-
mation, als das Produkt eines bestimmten geologischen Vorganges, nimlich
der Umschiittung des Gebirges mit seinem eigenen Schutte'. Ampferer (65)

! Nachdem Lepsius frither in verschiedenen Verdffentlichungen (72, 75, 84) die
Hottinger Breccie als alten Gehiingeschutt aufgefaBt und begriindet hat, daB ihre ganze Masse
cine Gehingeschuttbildung ist (72, S. 75), sagt er in seiner letzten Arbeit (92)., daB ihr
Material wohl nur zum Teil Gehingeschutt, zam griBten Teil fluviatil und aus den Bergen
des oberen Inntals herbeigefloBt sei. Er stellt nunmehr die Breccie als einen Decken-
schotter hin, als tluvioglaziale Bildung eines alten Inngletschers. Wer die Deckenschotter
des Alpenvorlandes kennt, wird dann und wann innerhalb der Alpen geneigt sein, gewisse
Nagelfluhbildungen fiir Deckenschotter zn halten, wie z. B. die Nagelfluh bei Nassereit oder
von Durchholzen im Inntal.. DaB man aber behaupten kann, die Hétlinger Breccie gleiche
petrographisch genau den Deckenschottern im unteren Isartale zwischen T6lz und Miinchen,
oder der locherigen Nagelfluh der schweizerischen Geologen, wirkt doch recht befremdlich;
denn die petrographischen Unterschiede zwischen beiden Gesteinen sind so bezelchnend, da
man das’ eine immer als eine Nagelfluh, das andere immer als Breccie erkennen muf}: das
eine ist aus gut gerundetem FluBgerdll, das andere aus eckigem Gebirgsschutt hervorgegangen.
GewiB}. kann eine Breccie das Altersiquivalent einer Nagelfluh sein, und beide kdnnen einem
einzigen geologischen Korper angehoren. Aber daB “solches stattfindet, muB bewiesen
werden konnen. Von einer Beweisfithrung aber Ist bei Lepsius nicht die Rede. Die fein-
erdigen und sandhaltigen, diinn- und scharfgeschichteten Binke, die sich vorwiegend aus
weilem Kalksehlamm zusammensetzen und in der weiBen Breccie auftreten, sollen nicht
Gehingeschutt, sondern gefléBtes fluviatiles Sediment, abgelagerte Gletschermilch, darstellen.
Als ob man nicht nahe bei jedem Murgang feine geschichtete Ablagerungen finde, abgesetzt
an ruhigen Stellen von tritben Wassern, die den Murgang begleiten! Neben jenen in der
Breccie iiberall auftretenden feinen Lagen gelten die Urgebirgsgerille als Beweise fiir die
Inntaler Herkunft der Hauptmasse der Breccie. lhre Spirlichkeit steht mit ihrer Hiufigkeit
in den Innschottern in recht auffilligem Gegensatz. Mit welcher Gewaltsamkeit Lepsius an
lingst sichergestellten Tatsachen voriibergeht, zeigt sein Zitat von Ampferers Beobachtungen
itber die Lagerung der Breccie. Es lautet bei ithm: »-lhre Schuttmassen sind fast iiberall
gut geschichtet. Die dicken fast horizontalen Lagen liegen in groBer RegelmiBigkeit itber
lingere Strecken hin und haben vielfach betrichtliche Schlammlager zwischen einander.«
Jeder Kenner von Ampferers Ansichten wird fiir unmdglich halten, daB dieser Geologe
sich je so iiber die Ablagerung der gesamten Breccie ausgelassen habe. Lepsius zitiert genay
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hat gezeigt, wie weit verbreitet die Spuren dieser Umschiittung in den nérd-
lichen Kalkalpen sind. Es gibt auch mannigfache Anzeichen von ihnen aus
den siidlichen Kalkalpen (50, S. 919, 1026, 1076, 1095). Nur aus den Zentral-
alpen kennen wir sie bisher noch nicht, obwohl hier der Vintschgau mit
seinen gewaltigen Schuttkegeln, die bis hoch hinauf in die Berggriben ge-
wachsen sind, heute ein Analogon zu den Zustinden bietet, die friiher
weiter in den Alpen verbreitet gewesen sein miissen.

DaB diese Umschiittung des Gebirges von Innsbruck nach einer Ver-
gletscherung eingetreten ist, kann gemutmaBt werden nach dem Auftreten
von erratischem Material in der Hottinger Breccie, das wir sowohl in der
Mihlauer Klamm, als auch in der Inntalterrasse, im unteren und oberen
Hottinger Graben fast bis zur Hottinger Alm hinauf, sowie endlich in der
Nihe der Vintlalm angetroffen haben, ferner aus dem Auftreten typischer
gekritzter Geschiebe in den Breccien des oberen Héttinger Grabens. Die
Auflagerung der Breccie auf Moréinen erhebt jene MutmaBung zur Sicher-
heit. Ausfiihrlich haben wir dargelegt, daB in den beiden Weiherburggriben
und dazwischen am Richardsbrunnen, wie schon frither bekannt, die Breccie
auf Morine auflagert. Wir haben westlich und stlich davon am Inntal-
gehinge, ndmlich siidlich Mayrs Steinbruch und am Knappensteige, weitere
Stellen gefunden, wo sich ein Morénenausbi gerade zwischen Breccie und
liegendem Dolomit einschaltet oder angedeutet wird. Wir haben eine weitere
Auflagerung der Breccie auf Morine im Miihlauer Graben gefunden, eine
solche am Fallbache sowie im unteren Hottinger Graben sichergestellt, auf
der Hottinger Alm nachgewiesen. Endlich haben wir im Liegenden der
Breccie bei den Allerheiligenhéfen Moréine erkannt. Von dieser Fiille von
Tatsachen ist nur eine von denjenigen, welche die Auflagerung der Breccie
auf Morénen in Frage zogen, bisher gewiirdigt worden. Unsere Karte des
Weiherburggelindes zeigt, wie weithin diese Auflégerung sich erstreckt.

Erwiesen wird diese Auflagerung nicht bloB durch wirklich ausge-
zeichnete Aufschliisse, sondern auch durch die Kontaktverhiltnisse beider Ge-
steine. Nirgends nimmt die Liegendmorine an der Grenze gegen die Breccie

die Hilfte von dem, was Ampferer (65, S. 731) iiber die Lagerung der Breccie gesagt hat,
nimlich nur das, was er iiber die dicken, flachlagernden Binke schreibt, und 148t ganz bei-
seite, was Ampferer iiber.die Lagerung der steilen Partien bemerkt, namlich: »Die ganze
Ablagerung hat hier die unruhige Art vielfach sich iiberdeckender und langer wiederholter
Aufschiittungen an einem steilen, ungleich geformten Gehinge.«
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Material der letzteren auf,” wihrend doch sonst eine starke Beeinflussung
der Zusammensetzung der Moréinen durch ihren Untergrund die Regel ist
und die Hangendmorine vielfach Breccienmaterial enthélt. Umgekehrt ver-
mifit aber Rothpletz eine Beteiligung des Morénenmaterials an der Zu-
sammensetzung der Breccie (36, S.97). Sie findet sich an der Stelle nicht,
die Rothpletz im Auge hat. Im 0stlichen Weiherburggraben enthilt die
Breccie, die an die Morine anstoBt, keinerlei zentralalpines Material, an wel-
chem diese nicht arm ist. Aber dies darf nicht erwartet werden, wenn
das Material der Breccie vom Inntalgehiinge her iiber die Moriine gebreitet
wurde. Bei einem solchen Vorgange muB sich das Material des Liegenden
nicht notwendigerweise der hangenden Ablagerung beigesellen. Oft ergieBen
sich Murgénge am FuBle von Gehingen, deren Material in ihnen nicht ver-
treten ist. Sie nehmen Trimmer auf nicht dort, wo sie sich ablagern,
sondern an Stellen, von denen sie kommen. DaB sie ersteres nicht tun
konnten, lehrt der Grenzlehm zwischen Breccie und Morine. Er wurde
bei Ablagerung der Breccie ebensowenig zerstort wie die diinnen Lagen
von gelbem Lehm in Mayrs Steinbruch bei Uberlagerung durch die hangenden
Breccienbénke. Nicht iiber Morinenvorkommnissen, wie in den Weiherburg-
griben, sondern unterhalb von solchen diirfen wir Moréinenmaterial in der
Breccie erwarten. An solchen Stellen finden wir es auch. Unterhalb der Lie-
gendmoréne des Miihlauer Grabens treffen wir in der weilen Breccie einzelne
gekritzte Geschiebe und erratisches Material, wir begegnen solchem in der roten
Breccie am hiufigsten im unteren Hottinger Graben unterhalb der dortigen
Liegendmorine; unterhalb der Morine an der Héttinger Alm enthilt die
Breccie gekritztes Geschiebe und zentralalpine Gerdlle. DaBl zur Zeit der
Ablagerung der Breccie die Liegendmorine entbloBt war, lehren uns nicht
bloB einzelne erratische Gesteine in der Breccie und das Vorkommen ge-
kritzter Geschiebe in ihr, sondern auch die Olbergtone. Sie sind bisher
als Schlemmprodukt von Moréinen gedeutet und auf Grund des Aufschlusses
am Olberge in das Liegende der Breccie verwiesen worden. Wir erkannten,
daB dort Rutschungen vorliegen, und es gelang uns am benachbarten gro3en
Fallbache, die Olbergtone als eine Einlagerung in der untersten Breccien-
partie nachzuweisen; sie sind eine #hnliche Lokalfazies derselben, wie
die Dolomitbreccie im Arzler Alm-Graben, wie die Raibler Schieferbreccie
im Miihlauer Graben, wie die ihnen sehr #hnlichen roten Tone im Mittel-
kessel.
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Bei genauerer Untersuchung der Grenze der Breccie gegen die liegenden
Morinen zeigte sich, daB sich ein Zwischenglied, der Grenzlehm, zwischen
beide in ansehnlicher Ausdehnung einschaltet. Wir kannten ihn friiher
nur von einer Stelle im unteren Hottinger Graben, welche seither ver-
schiittet ist. Es gelang, ihn in der Nachbarschaft wieder nachzuweisen,
und zwar abermals mit einer kleinen, allerdings nicht nidher bestimmbaren
Fauna. Wir fanden ihn in geringerer Méchtigkeit, aber mit groBer Konstanz
des Auftretens im Bereiche der Weiherburggriben wieder und sind des-
wegen berechtigt zu sagen, daf es sich nicht bloB um eine lokale Zu-
sammenschwemmung von Lehm an der Grenze zwischen Morine und Breceie
handelt — wie Geinitz (59, S. 45) und Aigner (73, S.131) annehmen
und Rothpletz glaubt (99, S. 9g4) - - sondern um einen Grenzhorizont,
welcher durch eine LoBfauna charakterisiert ist. Der Grenzlehm deckte
die Liegendmoréine vor Ablagerung der Breccie in dhnlicher Weise zu, wie
der Lebmanflug der Inntalterrasse die hangenden Morénen. Solcher Lehm-
anflug scheint sich auch nach den Einschaltungen gelben Lehmes in die
Breccie von Mayrs Steinbruch und im unteren Héttinger Graben wieder-
holt gebildet zu haben. Aber es gelang in diesen Lehmeinschaltungen der
Breccie nirgends, eine kleine Fauna nachzuweisen. Lediglich Pflanzenreste
wurden in ihnen gefunden. Eine weitere Tatsache erweist, daB3 die Breccien-
bildung nicht unmittelbar auf die Ablagerung der Liegendmorinen folgte,
nadmlich der Baumstamm, den wir im Mittelgraben in der Moréine wurzeln
sahen, und der in die hangende Breccie hineingeragt hat. Er lehrt, daB
nach Ablagerung der Morinen vor Eintritt der Breccienbildung die Inntal-
terrasse bereits bewachsen war.

Der Gletscherschliff, den -wir unter ihren Morinen im Mittelkessel des
ostlichen Weiherburggrabens gefunden haben, die Geschiebe Oberinntaler
und Engadiner Gesteine in jenen Morinen, das erratische Material in der
Breccie hinauf bis 1500 m Hohe und das Vorkommen von Moréine unter ihr
bei der Héttinger Alm, alles dies vergewissert uns davon, daB vor Ab-
‘lagerung der Breccie das Inntal mindestens bis 1500 m hinauf vom Inn-
gletscher erfiillt gewesen ist. Wir haben es also nicht etwa blo8, wie Geinitz
(59, S. 44) annimmt, mit einem noch nicht sehr michtigen Gletscher, auch
nicht, wié Aigner (73, S. 130) glaubt, unter der Breccie mit den Morénen
eines Silltalgletschers zu tun, welcher wihrend der Breccienbildung bis aufs
linke Innufer heriiberreichte, und dem erst spiiter ein Inntalgletscher folgte,

Phys.-math. Abh. 1920, Nr. 2. 13
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vielmehr handelt es sich um Spuren einer Vergletscherung von ungefihr
derselben GroBenordnung wie diejenige, deren Morénen weithin {iber der
Breccie lagern. Ein Inntalgletscher, welcher his mindestens 1 500 m empor-
reichte, setzt eine dhnlich tiefe lage der Schneegrenze voraus wie die letzte
Vergletscherung, deren Ufer uns in der prachtvollen Schliffkehle in 2000 m
Hohe vorliegt.) Nun ist die eiszeitliche Depression der Schneegrenze in den
nordlichen Kalkalpen, welche die letzte Vergletscherung verursachte, etwa
1200 m, und wenn wir die heutige Schneegrenze am Talgehinge nérdlich
von Innsbruck zu etwa 2700—2800 m Hohe veranschlagen, so wiirden wir
zur Zeit beider Vergletscherungen vor und nach Ablagerung der Breccie im
Inntal eine Schneegrenzhéhe von etwa 1500 —1600 m anzunehmen haben.

Eine solche tiefe Lage der Schneegrenze ist unvereinbar mit dem Auf-
treten der Breceie: reicht sie doch erheblich iiber 1600 m, an mehreren Stellen,
am Abfalle des Brandjoches und am Gerschrofen, bis 1900 m, am Sattelwege
bis 2000 m Héhe empor (Profil V, Taf. XII). Zur Zeit ihrer Ablagerung muf3
die Schneegrenze entschieden hoher gelegen haben, und zwar so hoch, daB die
Gipfel, welche das Verbreitungsgebiet der Breccie im Hottinger und Miihlauer
Graben umrahmten, keine Gletscherzungen bis in das Bereich der Breccie
herabzusenden vermochten. Nun wiirde das 2580 m hohe Brandjoch bei
einer Hohe der Schneegrenze von 2200—2300 m unbedingt einen Gletscher
bis an die Grenze der Breccie herabsenden. Bei Beginn der Breccienbildung
mull - die Umrahmung der Hottinger Alm aber ansehnlich hoher gewesen
sein als heute (vgl. S. 126) und schon bei einer Schneegrenzhéhe von 2400 m
" Gletscher bis in den Schauplatz der Breccienanhiufung entsandt haben.
Hoher also muB die Schneegrenze zur Zeit der Ablagerung der Breccie bei
Innsbruck gelegen haben, also mindestens 800-—9oo m héher als zur
Zeit der Gletscher, welche vorher und nachher das Inntal erfiillten. Diesen
SchluB} bestitigen Breccienvorkommnisse der weiteren Umgebung von Inns-
bruck. Ampferer und Hammer berichten von einem sehr hochgelegenen
Vorkommnis in der Mieminger Kette am Stidabfall des Hochplattig (2697 m)
und am Judenképfle (2194 m) (47, S. 329; 65, Profil XVII, S. 746). Selbst
dieses hochgelegene Breccienvorkommnis fiihrt noch erratisches Material
und bekundet, daB vor seiner Ablagerung das Inntal bis zu einer Héhe von
rund 2200 m vergletschert gewesen ist, also ebensoweit hinauf wie nach
Ablagerung der Breccie. Bei einer Lage der Schneegrenze aber von nur
2400—2500 m wiirde unser Breccienvorkommnis von Gletschern des Hoch-



Die Hottinger Breccie und die Inntalterrasse nordlich Innsbruck. 99

plattig bedeckt werden. Zur Zeit der Ablagerung der Breccie kann die Schnee-
grenze also unmoglich tiefer gelegen haben, als rund 300-—400 m unter
der heutigen. _

Weit verbreitet in den Alpen ist ein postglaziales Stadium, wihrend-
dessen die Schneegrenze 300—400 m unter der heutigen gelegen hat. Es
ist dies das Daunstadium, dessen scharfe Endmoréinen wir in groBer Verbrei-
tung finden. Wir miissen hinaufgehen bis ins Oberengadin, um die Morénen
des Daunstadiums vom Inntalgletscher zu finden. Hieraus schlieBen wir, da@
auch zur Zeit der Ablagerung der Breccie der Inngletscher mindestens bis
ins Oberengadin zuriickgegangen war.

Dieses Ergebnis stimmt durchaus mit demjenigen, welches wir friiher
durch Betrachtung der Flora der Héttinger Breccie gewonnen haben (50,
S. 389). Aber es ist vollkommen unabhingig von ihm erhalten worden.
Wir haben uns bei unseren Darlegungen ausschlieBlich beschrinkt auf das-
jenige, was uns die Breccie selbst lehrt, da der Wert der fossilen Flora fir
Beurteilung der klimatischen Verhéltnisse der Quartirperiode in Frage ge-
zogen worden ist. Nicht bloB hat der Geologe Fr. Frech ausgesprochen,
daB die Hottinger Flora am Saume eines Gletschers oder gar auf demselben
existiert hdbe wie heute der reiche Baumwuchs der Kiiste von Alaska am
oder auf dem Malaspinagletscher, sondern auch der Botaniker Brockmann-
Jerosch (vgl. S.10) ist der Meinung, daB die eiszeitliche Vergletscherung
stattfinden konnte, ohne daB die Baumgrenze wesentlich tiefer herabgereicht
habe als gegenwiirtig, weswegen also eine Flora wie die Hottinger auch
dicht am Saume eines groBen Gletschers hiitte bestehen kénnen. Unter
solchen Umstinden gewinnt unser Ergebnis an allgemeiner Bedeutung. Wenn
die Ablagerung der Hottinger Breccie zu einer Zeit erfolgte, als der Innglet-
scher sehr weit zuriickgegangen war, so ist die Flora der Hottinger Breccie
nicht in der Nihe von Gletschern gewachsen. Damit wird auf stratigraphischem
Wege der Wert der Flora fiir die Erkennung von Interglazialzeiten erwiesen
und zugleich dargetan, daB unsere bisherige Annahme iiber den Parallelismus
in der Bewegung der Hohengiirtel fiir das Eiszeitalter zutreffend ist.

II. Die Inntalterrasse.

Einer der auffilligsten Ziige in der Gestaltung des Inntales ist seine
grof3e Terrasse. 300—400 m seinen Boden iiberragend, ist sie in der ge-
samten Léingstalstrecke zwischen Zentralalpen und Kalkalpen entwickelt:

13*
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Ihrer Zusammensetzung nach ist sie teils Felsterrasse, teils lockere, meist
aus Schottern bestehende Aufschiittung. Beiden Arten begegnen wir im
Bereiche der Hoéttinger Breccie. Ihre unteren Partien, die sich zwischen
Héﬁtinger und Miihlauer Graben nach der Art eines Schuttkegels an den
NordfuBB der Solsteinkette lehnen, verhalten sich wie ein Stiick Felsterrasse.
Hier bildet die Breccie iiberall die feste Unterlage, an oder auf welche
sich die verschiedenen Glieder der Schotterterrasse lehnen. Sie war ver-
festigt, bevor jene zur Ablagerung gelangten, und kommt in ihnen allen
in Form von Geschieben vor.

Spielt schon die Breccienterrasse durchaus die Rolle einer Fels-
terrasse, so gehort sie doch, wie wir gesehen haben, in die Reihe der
Gebilde des Eiszeitalters, wihrend die eigentliche, aus &lteren Gesteinen
bestehende Felsterrasse des Inntales &lter ist. Eine derartige dltere Fels-
terrasse liegt auch der Terrasse der Hottinger Breccie zugrunde. Letztere.
bildet lediglich die Kronung einer solchen. Dies zeigt sich deutlich am
Terrassenrande ob der Weiherburg sowie in den Felsaufragungen am
Miihlauer Bache. DaB sich die Breccie mit ihren verhiltnismiBig leicht
zerstorbaren Liegendmorinen im Inntale erhalten konnte, ist dem Sockel
der Felsterrasse zu danken, dem sie aufsitzt. In den Weiherburggriben
steigt er gegen den Inn hin hoher an als “bergwirts. Die Breccie lehnt
sich an eine feste Schranke, die ihr Liegendes vor der Zerstérung ge-
schiitzt hat. MutmaBlich handelt es sich hier wie im Oberinntale zwischen
Motz und Telfs um einen schmalen Sporn élteren Gesteins, der vor das
Nordgehinge des Tales gelegt, von diesem durch ein nunmehr verschiit-
tetes Tal geschieden ist.

Wie die Breccie mit ihrer Liegendmorine die Unebenheiten der -dlte-
ren Felsterrassen ausgleicht, so fiillt die jiingere Schotterterrasse die
der Breccienterrasse aus. Ihre reichhaltige Schichtfolge bewahrt die seit
Ablagerung der Breccie verstrichene Geschichte auf. Ihr Aufbau ist ig
unserem Gebiete der gewdhnliche. Auf einen Mordnensockel lagern sich
michtige Tone und Sande als lakustre Gebilde, dariiber folgen fluviatile Inn-
schotter und schlieBlich Hangendmoréinen. Diese breiten sich nicht bloB
iber die Hohe der Schotterterrasse, sondern ziehen sich auch an deren
Abfall herab. Im ersteren Falle schlieBt sich ihre Ablagerung an die der
liegenden Schotter unmittelbar an, und wir gewannen Anhaltspunkte dafiir,
daBl dieselben unmittelbar vor dem kommenden Eise abgelagert wurden,
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Ini letzteren Falle schneidet die Hangendmoriine die gesamte Schichtfolge
‘der Terrassensedimente diskordant ab, und diese stehen ihr véllig fremd
gegeniiber.

Das sehen wir im Terrassenstiick, das sich westlich des Hottinger
Grabens am FuBle des Achselkopfes erstreckt. Die gesamte Terrasse ist
hier mit Hangendmorinen i{iberkleidet. Ihr Inneres wird lediglich in Wasser-
rissen erschlossen, die den Abfall zerschneiden und in einzelne Riedel zer-
legen. Bei der herrschenden Waldbedeckung t#uschen letztere leicht Mo-
rinenwille vor. Die Einheitlichkeit in der Erscheinung dieses Terrassen-
stiickes ermoglichte es hier, von ihm ein vorgelagertes jiingeres Stiick abzu-
trennen, entstanden beim Riickzuge der Vergletscherung, die uns in der
Hangendmorine ihr Hauptwerk iiberlassen hat. Hier dringte sich der
Unterschied zwischen Haupt- und Spétglazial auf. Im Bereiche des Hot-
tinger Grabens hingegen bemerkten wir den engen AnschluB3 der Hangend-
moréinen der Terrasse an deren Schotter und lernten in ihrer obersten
Partie eine frithglaziale Bildung kennen. Ein Herabhéingen der Hangend-
morinen bis ins Inntal findet hier nicht statt, und die Méglichkeit der Aus-
scheidung spitglazialer Ablagerungen ist hier nicht gegeben.

Anders wiederum liegen die Dinge in der Gegend der Weiherburg und
Hungerburg. Hier beschrinkt sich die Hangendmorine auf die Teile der
Schotterterrasse, welche iiber die Hohe der Breccienterrasse hinweggreifen,
und fehlt iber den tiefer gelagerten Sedimenten am Abfalle der Terrasse, itber
den dortigen Tonen, Deltabildungen und Schottern (vgl. Fig. 2 u. 3, Taf. IV).
Man muB sich daher fragen, ob wirklich zwingende Griinde vorbanden sind,
letztere als Gebilde der Terrasse zu betrachten, oder ob sie nicht vielleicht
spitglazial sind, entstanden beim Riickzuge des (letschers. In diesem Falle
wiirde man die in ihnen auftretenden Sockelmordnen als Riickzugsmorénen,
die lakustren Ablagerungen dariiber als solche glazialer Stauseen neben
dem schwindenden Eise zu deuten haben.

Die Gestaltung des Terrassenabfalles widerspricht einer solchen An-
nahme. Er trigt nicht den Formenschatz von Gletscherrandbildungen.
Vergeblich suchen wir an ihm nach Uferlinien glazialer Stauseen, die doch
durchschimmern miiBten. Wir treffen immer nur auf Griben und Runsen,
Werke des rinnenden Wassers, das den Terrassenabfall zerfranst hat.
Dieser selbst aber ist ein Werk des von der Sill nach Norden gedréingten
Inn: Er schnitt von dem vor dem Abfall der Breccienterrasse gelegenen
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Teil der Schotterterrasse ein namhaftes Stiick ab und lie8 nur ein schmales
Stiick stehen, das wegen seines felsigen FuBes dem Angriffe von der Seite
her trotzte, wihrend seine hangende Partie abgetragen wurde. So ver-
schwand hier die Hangendmorine und die liegenden Partien der Schotter-
terrasse treten weithin so zutage, als wiren sie nie von Moréne bedeckt
gewesen. Der Abfall der Breccienterrasse aber, vor dem sie sich-erstrecken,
liuft dem durch den Inn eingeschnittenen Abfall der Schotterterrasse als
ein #lterer Prallhang parallel. Der Inn muBte bei Innsbruck durch die
Sill immer nach Norden gedringt werden.

Wihrend am Abfalle der Hungerburgterrasse spitglaziale Ablagerungen
fehlen, treffen wir solche auf ihrer H6he. Die hier auftretenden Deckschotter
diirften groBtenteils in Eisndhe entstanden sein. Wir finden sie héiufig an
Stellen, wo heute rinnendes Wasser nur in sehr bescheidenem Umfange oder
gar nicht in Wirksamkeit tritt, wie beim Gramartboden; auch haben sie ge-
legentlich schrige Schichtung, als wiiren sie in stehendem Wasser abgelagert,
wie z. B. an der Abzweigung des Rechenhofweges vom Gramartwege auf dem
Hungerburgboden. Endlich finden sie sich als Kegelrudimente an der Miin-
dung von Télern, wie z. B. die Schotter am Héttinger Graben dort, wo er
auf die Terrasse ausliuft. Ks ist uns sehr wahrscheinlich, daB diese Deck-
schotter hochgelegene Seitenstiicke zu den spiitglazialen Ablagerungen am
Terrassenabfall darstellen und gleichfalls wihrend des Riickzuges der Ver-
gletscherung entstanden.

Erst unterhalb des Miihlauer Grabens begegnen wir wieder am Abfall
der Inntalterrasse Formen, die mit dem Eisriickzuge in Verbindung stehen.
Betrachten wir die Schotterablagerungen, die wir links vom Ausgange der
Mithlauer Schlucht kennen gelernt haben, von einiger Entfernung, so er-
scheinen sie wie Teile ineinandergeschachtelter Schuttkegel. Das Gasthaus
zur schonen Aussicht steht auf einem solchen, ein zweiter setzt am Spitz-
biihel ein, ein dritter im Wildchen unterhalb Mihlau bei der Eisenbahn-
briicke. Solche Formen kommen am Abfalle der Schotterterrasse des Inntales
des ofteren vor. Blaas hat sie aus der Gegend unterhalb Ampaf beschrieben
(17, S.79). Von der Miindung des Melachtales zieht sich eine solche Kegel-
terrasse bis gegen Vo6ls hin; mehrere erstrecken sich unterhalb der Miin-
dung des Hundstales bei Inzing abwirts; sie sind prichtig unterhalb der
Miindung des Kanzingbaches bei Flaurling entwickelt. Die Tatsache, daf3
sie immer unterhalb von Talmindungen auftreten, weist darauf, da8 sie
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mit den aus jenen Télern kommenden Bichen zu tun haben. Diese muBten
flieBen, sobald beim Eisriickzuge ihre Tiler, wenigstens in ihren unteren
Partien, schon eisfrei geworden waren; wihrenddessen lag unten im Inn-
tale noch Fis, So muBten die Béiche an diesem entlang gleiten, wobei sie
ihre Betten teilweise an den Flanken der Inntalterrasse einschnitten. Dabei
erfubr diese eine steil abfallende T errassierung, wie sie uns so vorziiglich
zwischen Miihlau und Arzl entgegentritt. DaB die Kegelterrassen hier aus
der Schotterterrasse des Inntales herausgeschnitten sind, lehrt ihr Material.
Hierin liegt der Unterschied gegeniiber der Schotteranhiufung am Kersch-
buchhofe. Letztere ist eine Ablagerung des hier miindenden Kranewittener
Baches, sie ist ein Teil eines Schuttkegels, #hnlich denen, die ich aus der
Gegend von Trient beschrieben habe (50, S.g15). Bei Mihlau hingegen
handelt es sich um Erosionsformen in einer &lteren Schotterbildung. Dal
bei ihrer Entstehung auch jingere Schotter abgelagert wurden, ist klar.
Namentlich in dem Télchen, das den Spitzbiihel lostrennt und sich gegen
den Arzler Kalkofen hin zieht, miissen wir solche voraussetzen. Aber es
fehlt uns ein Mittel, sie von den élteren zu scheiden. Wir muBten uns
beschrinken, die ilteren auf unserem Kirtchen darzustellen und haben
die Existenz der jiingeren nur dadurch angedeutet, daB wir ihnen das
Material der tiefsten Kegelterrasse zuschrieben. Blaas hat sie von vorn-
herein als eine spitglaziale Bildung gedeutet (17, S.116), und da er in ihr
Artefakte fand, glaubte er, daB der Mensch Zeuge des Gletscherriickganges
bei Innsbruck gewesen sei. Wir miissen solche typischen postglazialen Bil-
dungen streng von den spitglazialen Terrassen sondern.

Postglaziale Schotter bilden die Sohle des Inntales, dariiber erheben
sich sanft Schuttkegel, wie der der Sill bei Innsbruck, der des Hottinger
Baches auf der anderen Seite. Bei der Weiherburg sind diese jiingeren
Schuttkegel durch den Inn abgestutzt worden, wie wir es an der Norer Kies-
grube gesehen haben. Postglazial sind auch Schottermassen, die von Schotter-
gehingen herabgeschwemmt, an deren Ful} liegen. Postglazialen Alters ist
endlich der Lehmanflug, den wir sowohl auf der Terragsenhohe als auch am
Terrassenabfall kennen. FEr ist ebenso wie die letzterwihnten Schuttkegel
durch zahlreiche neolithische Reste ausgezeichnet (14) und muB daher in
eine sehr spite Phase des Quartirs verwiesen werden.

Wie verschieden aber auch der Aufbau der Kegelterrassen von Miihlau
und von der Kranewittener Aufschiittung ist, so weisen beide doch in
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gleiche Richtung, nimlich daB der Riickzug des Inngletschers nicht kon-
tinuierlich erfolgte, sondern durch zahlreiche kleine Halte unterbrochen
wurde, von denen ein jeder zu einer Kegelterrasse oder einer randlichen
Staubildung fiithrte. Es geschah das Schwinden des Eises im Inntale so-
zusagen quantenweise. DaB er ohne groBere Halte sich vollzog, ergibt
sich am Inntalgehiinge.

~ Die michtigen Grundmorinen der Terrasse reichen nicht wesentlich
tiber diese hinaus. Sie setzen aus, sobald der steilere Aufstieg beginnt. Ge-
legentlich findet man sie in Nischen an unteren Gehingepartien durch Hohl-
wege noch in ansehnlicher Michtigkeit erschlossen, aber wenige Meter da-
von tritt der Fels zutage. In mehr als 1200 m Hohe gibt es kein groleres
Stiick Hangendmoriine mehr. Man findet nur einzelne erratische Blocke;
diese werden nach oben seltener und seltener, bis sie zwischen 1700 m und
1900 m Hohe in der unteren Partie der prachtvollen Schliffgrenze génz-
lich verschwinden, welche die Héttinger Alm umzieht und auf eine Gletscher-
hohe von 2000 m weist. Nirgends begegnen wir am Talgehinge den Spuren
eines lingeren (iletscherhaltes. Wir miissen annehmen, daB3 von seiner oberen
Grenze an der Inngletscher ganz allmihlich iber der Gegend von Inns-
bruck geschwunden ist; er schmolz langsam zusammen, und dementsprechend
ging sein Ende in kleinen Quanten zuriick. Hieraus folgern wir, daB die
Morénenbedeckung der Terrasse zu derselben Vergletscherung gehoért wie
die obere Schliffgrenze. Letztere aber senkt sich langsam talauswirts und
schlieBt sich durch ihr Gefille den Jung-Endmorinen des Alpenvorlandes an
(50, S.283). Dadurch wird auch die Zugehorigkeit der Hangendmorinen
der Terrasse zur Wiirmeiszeit erwiesen.

Ob nach dem Schwinden des Inngletschers in der Gegend von Inns-
bruck sich ebenso wie am Siidabfalle der Mieminger Kette weiter innauf-
wiirts lokale Gletscher am Inntalgehinge ausgedehnt haben, 148t sich nicht
erweisen. Ampferer ist geneigt gewesen (57, S. 116), die Morénen, welche
sich unterhalb der Miindung des oberen Hottinger Grabens auf der Hohe
der Inntalterrasse ausbreiten, fiir Endmoriinen eines Hottinger Talgletschers
zu halten, der dem Gschnitzstadium angehérte. Aber weder Form noch
Inhalt jener Moréinen spricht dafiir; es handelt sich um Teile der michtigen
Morénendecke der Terrasse, welche sich durch Fihrung zentralalpiner Ge-
steine als zum Inngletscher gehorig erweist. Daraus sind allerdings zwischen
Hottinger Graben und Hdttinger Bild durch Wasserrisse scharfe Riicken
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herausgeschnitten worden, die an Ufermorinen erinnern kénnen. Auch der
ziemlich scharfe Wall, welcher an der linken Seite des oberen Hottinger
Grabens sich bis in die Nihe von Gramartboden herabzieht, kann nach
seinem Material nicht als linke Ufermorine eines alten Gletschers des
Hottinger Grabens angesehen werden: er miillte sich als solche durch die
reichliche Fibrung von Geschieben der Hoéttinger Breccie kennzeichnen. Es
liegt wieder ein Stiick Inntalmoréne vor, welches aus den michtigen Mo-
rénen herausgeschnitten ist, die sich allenthalben an den FuB des Tal-
gehéinges lehnen. Im Riicken zwischen den unweit der Arzler Alm zu-
sammenlaufenden Griben diirfen wir gleichfalls nicht die Ufermorine von
lokalen Gletschern erkennen. Wohl gibt es stellenweise auf der Terrasse
ansehnliche Anh3dufungen von kalkalpinem Material, das vom Gehinge
herabgekommen ist, so namentlich westlich der Arzler Alm. Aber es handelt
sich dabei meist nur um Schutt, den Lawinen zu Tal gebracht haben
konnen, und manchmal vielleicht um Material erloschener Wildbi#che, dhnlich
der Blockablagerung ostlich von Gramartboden.

Wie auf der Terrasse, so fehlen auch am (ehinge sichere Spuren von
lokalen Gletschern. Es gelang uns nicht, solche im Bereiche des Hottinger
und Mihlauer Grabens nachzuweisen. Nur einige Ablagerungen an der
breiten Gehéngefalte, die sich von den Seegruben dstlich des Gerschrofens
vorbei zur Quelle Titschenbrunn herabzieht, kénnen den Verdacht erregen,
Morénen eines alten Seegrubengletschers zu sein. Ostlich des Gerschrofens
treten sie als zwei niedere Wiille in genannter Gehingefalte entgegen, und
oberhalb des Titschenbrunn findet sich hier eine Abstaffelung von Schutt
zwischen 1200 und 1300 m Hohe, die man gleichfalls als Endmoréinen deuten
konnte, wie es auf unserer Karte Tafel I versucht ist. Gekritztes Material war
aberin ihnen nicht nachweisbar. Nicht ausgeschlossen ist, daB hier das Material
von Gehingerutschungen vorliegt. Handelt es sich um Mor#nen, so wiirden
wir diese, gleich der auf der Mieminger Terrasse befindlichen, dem Gschnitz-
stadium zuzuweisen haben. Der Wall, der das Kar der Seegruben abgrenzt, ist
ein Felsriegel und keine Endmorine. Dagegen befindet sich am Ausgange des
Schneekars, siidlich vom Brandjoche, welches bis tief in den Sommer hinein
Schnee enthilt, in nicht ganz 2000 m Héhe ein Endmorénenwall. Hier liegt
ein Anzeichen des Daunstadiums aus der nichsten Nihe von Innsbruck vor.

Die unter den z.T. sehr michtigen Hangendmorinen befindlichen Ab-
lagerungen der Inntal-Schotterterrasse stellen eine fast kontinuierliche Folge

Phys.-math. Abh., 1920. Nr. 2. 14
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von Aufschiittungen dar. Den Reigen erdffnet der Hottinger Schutt an
der linken Seite des unteren Hottinger Grabens, die Ablagerung eines alten
Hottinger Baches. DaB neben ihm in gleicher H6he an der rechten Graben-
seite Innschotter auftreten, mag auf den ersten Blick tberraschen und
kénnte zur Annahme fithren, daB er gleichzeitig mit denselben abgelagert
sei. Aber es zeigt sich hiufig im Inntale, z. B. bei Zirl, daB die talauf-
wirts gelegene Seite eines Schuttkegels vom Talflusse nachtriglich ab-
geschnitten wird; das kann auch hier geschehen sein. Dagegen miissen
die im Hangenden des Hottinger Schuttes gelegenen Mehlsande und Schotter
als gleichzeitige Ablagerungen gelten. Die einen ersetzen die andern.
Gleiches zeigt sich unterhalb der Miindung des Mihlauer Grabens. Wir
missen uns vorstellen, daf} gleichzeitig mit der Anhdufung groben Schotters
in rasch flieBendem Wasser tote Winkel die Moglichkeit zur Bildung feiner
Sedimente gaben, wo letztere ebenso rasch wie das Gerolle abgelagert
wurden. An der Weiherburg allerdings geschah dies in Becken von an-
sehnlicher Tiefe, wie die Michtigkeit der Deltas bekundet. Aber dicht
neben diesem tiefen Becken wurden, wie die durch die Hungerburgberg-
bahn erzielten Aufschliisse lehren, grobe Schotter abgelagert, die den Mehl-
sanden eingeschaltet sind. Wie verschieden die Schichtfolgen an den beiden
nur 300 m voneinander entfernten Stellen sind, lehren unsere Profile Fig. 2
und 3 auf Taf. IV. Wiederum dicht neben den Werken stehenden Wassers
solche rasch flieBenden. Jenes erfiillte wiederum nur einen toten Winkel
in einem Tale, dessen Boden durch einen starken FluB aufgeschiittet wurde.

Solche toten Winkel gab es anfinglich viele, und es kamen mehr
lakustre Sedimente zur Ablagerung als Schotter. Als aber die Aufschiittung
bis 700 m Héhe emporgewachsen war, trat das umgekehrte Verhiltnis ein,
und schlieBlich kamen nur Schotter zur Ablagerung. Wir haben bei Inns-
bruck wihrend des Aufbaues der groBen Schotterterrasse nicht erst eine
Seenperiode, dann eine fluviatile, sondern nur eine fluviatile Periode, wihrend
welcher die Zuschiittung so rasch erfolgte, daB es anfinglich zur Bildung
zahlreicher, gelegentlich sehr tiefer Seen neben dem Flusse kam. Infolge-
dessen sondern sich auch die Bindertone und Mehlsande nirgends scharf
von den Schottern, und wenn wir versuchten, sie auf unserer Karte zu
trennen, so zogen wir manche Schotterbank im Tone zu diesem und ver-
nachlidssigten manches Mehlsandvorkommnis im Schotter. Nur die oberste
Partie dieser eigenartigen Aufschiittung erfolgte kurz vor dem Herannahen
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eines Gletschers, der grofite Teil von fast 300 m Michtigkeit aber zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Vergletscherungen, deren Spuren in den Sockel-
morinen und Hangendmorinen vorliegen.

Eine derartige michtige Ablagerung braucht fiir ihre ,Aufschiittung
nicht vunbedingt lange Zeit.” Sie kann rasch am Ufer eines Gletschers zwischen
diesem und dem Talgehénge aufgeschiittet worden sein. Sockel- und Hangend-
mor#ne konnen daher ein und derselben Vergletscherung angehéren, welche
sich einmal vom Talgehéinge etwas zuriickzog, um sich dann iiber die hier
inzwischen abgelagerten Sedimente wieder auszubreiten. Der Umstand, daB
sich die Hangendmorinen iiber den Terrassenabfall herabziehen, macht eine
solche Annahme recht verfiihrerisch, und wir wiirden ihr wohl huldigen,
wenn die Schotterterrasse im Bereiche der Hbttinger Breccie isoliert da-
stiinde. Aber sie ist lediglich ein kleines Glied eines groBen Ganzen, und
auf dieses miissen wir den Blick lenken, wenn wir ihre Entstehung richtig
erkennen wollen.

Weithin ist die Schotterterrasse im Inntale verbreitet (50, S. 315).
Sie setzt ein in der Gegend von Imst und beginnt von neuem unterhalb
der Engen am FuBle des Tschirgant, um sich dann von Métz iiber Telfs,
Innsbruck und Schwaz bis zum Achensee zu ziehen. Dann folgen rudimen-
tire Stiicke, und erst in der Gegend von Kufstein begegnen wir wieder
einer michtigeren Ablagerung. Alle diese einzelnen Vorkommnisse zeigen
denselben Aufbau: Unten eine Sockelmorine, dariiber vielfach erst ein
Schuttkegel oder sofort lakustre Sedimente, oben Innschotter, bedeckt von
der Hangendmorine, die sich gewdhnlich am Terrassenabfall herabzieht.
Das Hottinger Vorkommnis zeigt uns also den typischen Aufbau, der auch
Ablagerungen am Inn im Alpenvorlande unterhalb von Rosenheim zukommt
(50, S.138). Hier finden sich gleichfalls zwei Morénen, getrennt durch méch-
tige Zwischengebilde.

Die siebenfache Wiederholung dieses Profiles kann man durch An-
nahme von sieben verschiedenen Oszillationen eines groBen Inntalgletschers
erkliren, oder durch Annahme von wenigeren, indem man mehrere Profile
auf ein und dieselbe Schwankung zuriickfiihrt, oder endlich, indem man
in allen Profilen die Morinen zweier verschicdener Vergletscherungen er-
blickt, die im Inntal bis tief in die Alpen hinein durch eine gletscherlose
Zwischenzeit getrennt waren. Die erste Annahme von sieben verschiedenen
Oszillationen hat keine Vertreter gefunden. Um Innsbruck liegen die ein-
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zelnen in Frage kommenden Profile so dicht beieinander, daB man die an
der einen Stelle nachweisbare Oszillation auch an der benachbarten er-
warten mull. Aber die groBe Liicke zwischen den michtigeren Terrassen-
stiicken oberhalb des Achensees und bei Kufstein hat die Frage auf-
gedringt, ob diese wirklich zusammenhingen, und ich habe versucht, ihren
Aufbau auf zwei groBe Schwankungen des Inngletschers zuriickzufiihren,
die ich Laufen- und Achenschwankung nannte (50, S. 157 u. 333). Nach
der ersten sollte sich der Inngletscher nochmals bis an die Grenze der
Jung-Endmorinen erstreckt haben, nach der letzten nur bis Kirchbichl im
Unterinntale, wo ich die Spuren eines lingeren Haltes beim Gletscher-
riickzuge im Biihlstadium zu erkennen meinte (50, S. 318). Ampferer hat
dieser Auffassung zunichst beigepflichtet (57), hat aber dann gegen die
Annahme eines Biihlstadiums Bedenken vorgebracht' und sich dahin aus-
gesprochen, daB Laufen- und Achenschwankung zusammenfallen, und dag
die zwischen den Morinen gelegenen Terrassensedimente einer einzigen
Interglazialzeit angehdren (68. 69).

Ich kann hier in eine Erérterung des Fiir und Wider der beiden An-
sichten nicht eintreten und muf3 mich darauf beschrinken, die Momente
hervorzuheben, welche die Hottinger Vorkommnisse zugunsten der einen
oder andern Erklirung gewihren. Von entscheidender Wichtigkeit ist, daf
wir am ndrdlichen Talgehinge bei Innsbruck ebensowenig wie an andern
Stellen des Inntalgehinges Spuren eines Biihlstadiums finden, die wir er-
warten miiBten, wenn der Inngletscher bei seinem Riickzuge nach einer
Schwankung von erheblichem Umfang einen lingeren Halt gemacht hitte.
Weiter kommt in Betracht, daB wir innerhalb der Schotterterrasse bei Inns-
bruck keinen Anhalt fiir Gletschernihe finden. KEinen solchen glaubte ich
frither in den lakustren Sedimenten zu erblicken; ich fiihrte sie auf einen
Stausee zuriick, den der bis ins Inntal vorstoBende Zillertalgletscher ober-
halb Jenbach aufdimmte. Am Vomperbache und am Rangger ReiBlen liegen
in der Tat die Ablagerungen eines alten tiefen Sees im Inntal vor; in unserem
Gebiete erkannten wir aber neben den lakustren Sedimenten allenthalben
fluviatile und gelangten zu der Uberzeugung, daB hier die Seebildung auf
das innigste mit der fluviatilen Aufschiittung verkniipft ist. Das ist auch

! Glazialgeologische Beobachtungen im unteren Inntale. Zeitschr. f. Gletscherkunde.
IL. 1907, S. 29 (126).
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die Ansicht von Ampferer hinsichtlich der gesamten Inntaler Schotter-
terrasse (69, S.112).

Es hat sich in unserm engen Gebiete keine Stitze fiir meine frithere
Ansicht von den groSen Schwankungen der sich zuriickziehenden Wiirm-
vergletscherung ergeben, aber auch kein zwingender Beweis fiir das inter-
glaziale Alter der Terrassengebilde. Gleichwohl zégere ich nicht, mich
der durch erneute Untersuchung der gesamten Inntal-Schotterterrasse ge-
wonnenen Ansicht von Ampferer iiber deren interglaziales Alter anzu-
schlieBen; denn Studien, die ich in den letzten Jahren iiber die Entstehung
der ganz analogen Terrassen des Isartales angestellt habe, haben mich fiir
diese zu gleichem Ergebnisse gefiihrt und {iberzeugt, daB die Aufschiittung
der Terrassen nicht in Eisnihe erfolgte, wie ich noch 1916 glaubte (104).

Aber in einem Punkte kann ich den Anschauungen von Ampferer
nicht beipflichten, wenn er nimlich die Hottinger Breccie und die Sedi-
mente der Inntalterrasse in ein und dieselbe Interglazialzeit’ verweist (68.
69). Die Liegendmorinen der Breccie sind nicht identisch mit den Sockel-
morinen der Terrasse. Wir haben bei Innsbruck drei verschiedene Mo-
rénen ver uns, getrennt durch zwei interglaziale Bildungen, wie ich in
kithnem Griffe’ bereits 1882 aussprach (11, S.243), wie Blaas behauptete
(17, S.114) und schlieBlich erwies (30, S. 23). Die der Hottinger Breccie muB3
in der Tat als interglazial gelten, denn ihre Verbreitung lehrt wie ihre Flora,
daB zur Zeit ihrer Ablagerung die Gletscher der Alpen sehr klein waren.
Aber auch die Sedimente der Terrasse sind interglazial, denn sie reichen weit
bis ins Oberinntal hinauf. Zur Zeit ihrer Entstehung konnen die Alpenglet-
scher nicht so groB gewesen sein, wie wihrend des Gschnitzstadiums bei
ihrem letztmaligen Riickzuge; denn Gletscher dieses Stadiums erstrecken
sich bei Mieming bis herab ins Bereich der Terrasse (50, S. 345).

Auf dem Alpenvorlande lieBen sich die Spuren von vier verschiedenen
Vergletscherungen nachweisen (50, S.110). Die der letzten, der Wiirm-
vergletscherung, haben wir bis, zu den Hangendmorinen von Innsbruck
verfolgt. Verfolgen wir die Sockelmorinen unter den Schottern der Ter-
rasse talab, so kommen wir bis hinaus ins Vorland, in die Nihe der Stelle,
wo sich die Altmorinen der RiBeiszeit. unter den Jungmorinen der Wiirm-
eiszeit herausheben. Darum betrachten wir sic als Rimordnen. IEin &dhn-
licher Anhalt fir das Alter der Liegendmorinen fehlt. Wir konnen sie
zu den Mindel- oder zu den Giinzmorénen rechnen. Nur die Erwigung,
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da eine Ablagerung um so leichter der Zerstorung anheimfillt, je #lter
sie ist, bestimmt uns, sie -als Mindelmorinen zu bezeichnen. Jedenfalls
war der Zeitraum, der zwischen ihrer Ablagerung und jener der Sockel-
morinen verstrich, ein sehr groBer. Es wurde wihrend seiner die Breccie
nicht bloB abgelagert, sondern auch verkittet, weswegen sie in Form von
Geschieben — allerdings nur an einer Stelle — schon in den Sockelmorinen
vorliegt. DaB aber die Mindel-RiB-Interglazialzeit viel linger war als die
RiB-Wiirm-Interglazialzeit, hat sich auch sonst gezeigt (50, S.1162).

Die Flora der Hottinger Breccie gehdrt nach diesen Ausfiihrungen in
eine iltere, wahrscheinlich in die Mindel-RiB-Interglazialzeit. Auch fir die
Flora der jiingsten, der RiB3-Wiirm-Interglazialzeit, diirften sich in der Gegend
von Innsbruck voraussichtlich sichere Anhaltspunkte ergeben. Wiederholt
hat Blaas darauf aufmerksam gemacht, daB bei AmpaB im Bereiche der
Inntalterrasse Pflanzenreste vorkommen, die lebhaft an die Schweizer Schie-
ferkohlen erinnern (17, S. 84 u. 86; 30, S. 37). Sie liegen in einem Ton-
lager ostlich von AmpaB, 9o m iiber dem Inn. Tiefer und hoher findet
sich konglomerierter Schotter, der nordlich vom Bade Egerdach auf Mo-
réne auflagert und im Dorfe AmpaB von solcher bedeckt wird. Blaas
hat groBes Gewicht auf dessen Verfestigung gelegt und ihn als Konglo-
merat von den ibrigen Terrassenschottern geschieden, doch habe ich ihn
ebensowenig um Ampaf$ wie an der BrennerstraBe von jenen trennen kénnen.
Ampferer (102) erblickt in ihm ein Aquivalent der Hottinger Breccie, ohne
dafiir andere Griinde als Analogien der Schichtfolge beibringen zu kdnnen.
Es liegt meines Erachtens um Ampal eine ganz #hnliche Ablagerung vor,
wie bei Kaltbrunn in der Schweiz. Ilhre nihere Untersuchung erscheint
als lohnende Aufgabe fiir Innsbrucker Forscher.

III. Die stratigraphische Stellung der Hottinger Breccie.

Die Gliederung des Eiszeitalters, in die wir die Hottinger Breccie ein-
geordnet haben, ist unabhingig von der iiblichen auf paldontologischer
Grundlage erwachsenen stratigraphischen Chronologie entstanden. Es fragt
sich nunmehr, inwieweit wir die Breccie auch mit letzterer in Beziehung
setzen konnen. Anhaltspunkte dafir gewihren ihre Flora und die Fauna
des unter ihr auftretenden Lehmes.
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Die letztere® besteht aus 5 Formen von ausgesprochen quartirem Cha-
rakter, nimlich:

Fruticola villosa Drap., Vallonia tenuilabris A. Braun, Pupa muscorum L.,
Cionella lubrica Mull., Clausilia sp.

Die vier nachgewiesenen Arten leben alle heute noch, und man koénnte
sie in irgendeinem jungen Lehme der Alpen begegnen. Phyletisch sind sie
alt, und sie mégen schon im jiingsten Tertifir existiert haben. Aber es fehlt
jedweder Anhalt, die kleine Fauna ins Tertiir zu verweisen.

Die Flora der Breccie weist in gleiche Richtung. Wir stellen sie in
nachfolgender Tabelle zusammen, indem wir zu den von R. von Wettstein
beschriebenen Formen (W), die der von ihm systematisch ausgebeuteten
Fundstelle am RoBfall Lehner entstammen, die von Baltzer wahrscheinlich
von derselben Stelle erhaltenen, von E. Fischer bestimmten Formen (B), und
weiter diejenigen gesellen, die durch die Aufsammlungen des Dieners am
mineralogischen Museum in Innsbruck, Rupert Bér, in den Breccienvor-
kommnissen auf der Terrassenhohe, im ostlichen Weiherburggraben, in Mayrs
Steinbruch, im Steinbruch am Seehofe und westlich davon sowie am Rechen-
hofwege gefunden worden sind. Blaas hat ihrer bereits gedacht (64, 86);
Dr. Loffler in Innsbruck ist an ihre Bestimmung gegangen. Wir fithren
die von ihm nachgewiesenen Arten nach den Etiketten der geologischen
Sammlung der, Innsbrucker Universitit an (L). Endlich fiigen wir ent-
sprechend unseren Darlegungen S. 53 die in den Tonen des Olberges ge-
fundenen Zapfen der Bergkiefer hinzu (0). Wir fiihren die einzelnen Formen
nach ihrer Hiufigkeit an (s. S.113).

AuBerdem kommen zahlreiche Blitter von Cyperaceen und Gramnineen
vor, die unter dem Sammelnamen Cyperites Hoettingensis zusammengefaBt
werden (W L), endlich im Bereiche der Terrasse nicht niher bestimmbare
Blitter von Picea, Tilia, Fagus, Alnus, Salix, Betula, Adenostyles oder
Tussilago (L).

Sehen wir von den 3 spezifisch nicht sicher bestimmbaren Formen ab,
so haben wir eine Flora von insgesamt 41 Arten. 37 davon leben heute
noch, 4 sind neue Arten, die in der Gegenwart noch nicht nachgewiesen
sind. Diese aber treten aus der Variationsbreite rezenter Arten nur sehr
wenig heraus, und zwar schlieBt sich

-

! Von E. Kayser irrtiimlich als in der Breccie vorkommend erwihnt (49).
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Rhamnus Hoettingensis v. W. eng an R. latifolia 1.'H.,

Adenostyles Schenkii v. W. » » A crassifolia Kern
und an A. Pontica Koch,

Tussilago prisca v. W. » » T. Farfara L.,

Taxus Hoettingensis v. W. » » T. baccata L.

Diese Abweichungen sind nicht erheblich genug, um daraufhin der
Breccie ein anderes als quartires Alter zuschreiben zu konnen, zumal in
ihr, wie v. Wettstein (33, S.39) hervorgehoben hat, nicht eine einzige
Art vorkommt, die aus einer sicher tertiiren Ablagerung Europas bekannt-
geworden wiire.

Wollen wir eine nihere Altersbestimmung der Breecie auf paldonto-
logischem Wege versuchen, so miissen wir uns vor Augen halten, da wir
an keiner Stelle eine das ganze Quartir umfassende Schichtfolge kennen,
die durch ihre Fauna und Flora einen festen Ausgangspunkt fiir strati-
graphische Vergleiche liefern konnte. Die bisher untersuchten quartiren
Faunen und Floren ordnen sich bekanntlich zwei Typen unter, von denen
der eine auf ein warmes, der andere auf ein kaltes Klima weist; den
ersteren hat man, zumal er sich nicht selten unter Morinen findet, viel-
fach als den alteren angesehen. Von diesem Gesichtspunkte aus hat Roth-
pletz (99) die stratigraphische Einordnung der Héttinger Flora versucht.
Er stellt ihre Flora mit der der Kalktuffe von Pianico am Iseosee, der Tone
von Calprino bei Lugano und der Kohlen von Leffe im Gandinotale zu-
sammen und findet, da von den 64 Arten der Gesamtflora zwar 55 heute
noch leben, daB aber 17 schon im Pliozin nachgewiesen sind. Das stimme
so sehr mit dem Charakter des englischen Forestbed iiberein, daB es kaum
anders moglich sei, als alle miteinander einer Periode einzureihen, welche
auf der Grenze zwischen Pliozin und Pleistozin stehe. Die Hottinger Breccie
sei daher in einem Zeitabschnitte zur Ablagerung gekommen, welcher die
pliozéne und diluviale Zeit miteinander verbénde; es stehe somit vollkommen
frei, sie als jungpliozén oder als altdiluvial zu bezeichnen; jedenfalls sei sie
der Sizilienstufe einzuordnen.

Wir dirfen nach dem heutigen Stande unseres Erkennens nicht ohne
welteres einzelne Floren oder Faunen des Quartirs auf Grund ihrer Ahn-
lichkeit fiir gleich alt ansehen; denn zu welcher Anschauung tiber das Wesen
der Eiszeit man sich auch bekennen moge, durch die bisherigen Unter-
suchungen ist zum mindesten die Moglichkeit aufgerollt, da wir entsprechend



Die Hdttinger Breccie und die Inntalterrasse nordlich Innsbruck. 113

RoB- RoB- Ter-
fall fall rasse
Lehner Lehner o
Sehr haufig sind: Selten sind:
1. Rhododendron Ponticum L.... WwB { 19 Abies aiba ... e 3
2. Pinus silvestris L. ... .. .. W B i 20. Viola odorata L........... w L
3. Picea sp. (nahestehend excelsa * 21. Rhamnus Hoettingensis sp. n. w
und Omorica) ........... W | 22 Orobus aff. vermus L....... W
1. Acer Pseudo-Platames L. . .. W t 23. Potentilla micrantha Ram. . . w
<. Rhamnus Franoula I W A 24. Ribes alpinum L........... W
> N g cr . 25. Cornus sanguinen L........ w
6. Saliv nigricans Sm. ........ w 26. Hedera Heliv L. .. ........ w | L
7. Fragraria vesca L.......... W 27. Bellidiastrum Michelii Cass.. W
8. Adenostyles Schenkii sp. n. .. W 28. ? Arbutus Unedo L......... w
9. Prunella vulgaris L...... ... W 29. Tussilago prisca sp. n. ... .. W
g g0 p P i
30. Prunellae grandiflora Jacy.. . W
Hiufig sind: 31. Buxus ~empervirens L.... .. w
to. Pinus montana Mill. var. wn- 32. Ulmus camprestris L. ... ... Wr
cinata Ram _ 33. Saliz grandifolia Ser. . ... .. W
.............. " Saliz Ca W
11. Polygale chamaebuzus L.-. .. w 3‘:’ Jah:’r Capr‘ea L is 1 w
Vit Tantana L w 35. Juniperus communis L. .. ... i
12. ¥ 'm‘num AMPARG Lie. v - - 36. Convallaria majalis L. .. ... W L
13. Salix glabra Scop.......... w 37. Nephrodium filizmas(L.)Rich. | W
14. Saliz incana Schrk. ........ w
15. Salix triandra L. .......... w Nur in einem Exemplar gefunden:
16. Tawus Hoettingensis sp. .. .. W 38. Tilia grandifolia .......... w
17. Tazxus baccata L........... w 39. Prunus avium L........... w
18. Majunthemum  bifolium (L.) 40, Rulws caesius Lo .......... w
DC.ooo e WB 41. Sorbus Aria Cr............ w
42. Sorbus Aucuparia L........ W
43. Alnus incana L............ w
44. Fagus silvatia L........... B

den verschiedenen Glazial- und Interglazialzeiten verschiedene kalte und
warme Floren und Faunen haben konnen, in denen dieselben Elemente
wiederkehren. Deswegen kann das Auftreten gemeinsamer Arten, das sonst
so erfolgreich zur Altersbestimmung verwendet wird, im Quartir nur mit
grofler Einschrinkung benutzt werden. Will man auf Grund von Floren
und Faunen Altersbestimmungen vornehmen, so muB man auf die Gesichts-
punkte zuriickgreifen, welche Lyell bei Gliederung des Tertidrs befolgte, als
er auf das allmihliche Anwachsen moderner Arten unter den Meeresbe-
wohnern Gewicht legte. Doch gestattet die Liickenhaftigkeit und Zusammen-
hanglosigkeit der einzelnen Quartirfloren und -faunen weniger den Nachweis
vom Erscheinen neuer Formen, als den des Schwindens alter. Je mehr
" wir uns der Gegenwart nihern, desto mehr miissen sowohl in den warmen,
Phys.-math. Abk. 1920. Nr. 2. 156
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als auch in den kalten Floren und Faunen einzelne Elemente verschwinden,
weswegen jlingere weniger, die dlteren mehr erloschene Formen enthalten
werden. Vorausgesetzt dabei ist natiirlich, daB bei den Bestiinmungen die
Formen durchweg in gleicher Weise eng gefaBt werden.

Gehen wir mit dieser, von uns schon friiher ausgesprochenen Erwé-
gung (50, S. 1157) an die Tabelle verschieden warmer Quartirtloren, die
Rothpletz zusammengestellt hat, so erkennen wir auf den ersten Blick
das verschiedene Verhalten ihrer einzelnen Bestandteile. Da ist zuniichst
die kleine Flora von Calprino mit finf heute noch lebenden Arten. Dann
folgt die Flora von Pianico mit 25 Arten, von denen nur eine als erloschen
gilt, ndmlich Rhododendron Sebinese Sordelli, das aber dem Rhododendron
Ponticum so nahesteht, daB E. Fischer von seiner Selbstindigkeit als Art
nicht tiberzeugt ist. Dann folgt die Flora von Hotting mit ihren 41 Arten,
darunter die erwihnten 4 erloschenen. Endlich kommt die Flora von Leffe
mit allerdings nur 9 Arten, von denen aber 4, wenn nicht 5, ausgestorben
sind. Wir haben also der Reihe nach o, 4, 10, 50 Prozent ausgestor-
bene Arten und erkennen, daB die vier Floren verschiedene Stadien der
Anndherung an die heutige darstellen. Unverkennbar gehoren Calprino
und Pianico zusammen; nur eine Art von Calprino (Fagus silvatica) fehlt
bei Pianico. Dagegen sind Pianico und Hotting trotz aller bereits von
R. v. Wettstein bemerkten Ahnlichkeit (33, S. 41) doch in merklich ver-
schiedenem MaBe modern. Leffe endlich steht beiden fremd gegeniiber.
Das hat auch Rothpletz wahrgenommen. Er erachtet es fiir ilter als die
beiden anderen (99, S. 141), aber wirft sie doch schlieBlich zusammen, da
er glaubt, daB bei Leffe und Pianico dasselbe Rhinoceros etruscus Fale. vor-
komme'.

! Vom Rhinozeros von Pianico liegen im Museum zu Mailand FuBknochen. Nach
Stoppani (Era neozoica, S. 245) gehoren sie zu Rkh. Mercki Kaup u. Jaeg., wie Forsyth
Major nach eingehenden Studien festgestellt habe. wihrend frither Riitimeyer: (Uber
Pliocen und Eisperiode auf beiden Seiten der Alpen. Rektoratsrede Basel 1875, S. 27) be-
richtet, daB Major sie dem RA. efruscus Fale. zuzuschreiben geneigt wire. Herr Dr. Max
Schlosser in Miinchen hatte die Freundlichkeit, die mir nicht zuginglichen Schriften von
Major durchzusehen; er findet darin den Namen Pianico, namentlich auch an der von
Rothpletz (99, S. 140) erwihnten Stelle, gar nicht zitiert. Nach Riitimeyer (S. 30) tragen
die in Mailand aufbewahrten Rhinozerosreste aus Leffe den Namen Rh. leptorhinus Cuw.
Major schreibt sie nach Riitimeyers Apgabe dem RA. efruscus, nach Stoppani hingegen
Rh. leptorkinus zu. Portis hat sie als Rh. Mercki Kaup u. Jaeg. bestimmt (Contribuzione
alla storia fisica del bacino di Roma 1896). Ob hiernach die Rhinozerosreste von Pianico’
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Die geologische Untersuchung an Ort und Stelle ergibt eine Bestiti-
gung unsrer auf paldontologischer Grundlage versuchten Altersbestimmung.
Die Mergel von Pianico und Sellere gehdren gleich den Tonen von Calprino
und von Re im Vigezzotale in die RiB-Wiirm-Interglazialzeit (50, S. 821
bis 833). Sie liegen ebenso wie die von Re zwischen Morénen. Das ist
des ofteren schon beobachtet und beschrieben worden (50, S.83). Lepsius
hat es auf Grund seines Besuches der Ortlichkeit. bestritten (72, S.83). Seit-
her ist Baltzer' erneut an Ort und Stelle gewesen und hat sich abermals
vom Auftreten der Liegendmorine unmittelbar unter den Bléttermergeln
vergewissert. Aber Rothpletz hegt auch hier Zweifel. Ohne Pianico selbst
untersucht zu haben, hilt er in demseli)en Satze, in dem er sagt (99, S.142),
daB bei Hotting liegende Glazialbildungen sicher nicht vorkommen, deren
Fehlen bei Pianico fiir hochst wahrscheinlich. Fr. Levy jedoch, auf dessen
Mitteilungen er seine Zweifel zu stiitzen sucht, bestitigt die Zwischenlagerung
der Blattmergel zwischen Morinen und bezeichnet das Profil als eindeutig®.

DaB die Hottinger Breccie nicht in die Ri3-Wiirm-, sondern in eine
friihere Interglazialzeit, spétestens in die Mindel-RiB-Interglazialzeit fillt,
ist in dieser Arbeit erwiesen worden. Sie ist mindestens um eine Glazial-
periode ilter als Pianico, und das macht erklérlich, daB ihre Flora einen we-
niger modernen Anstrich hat. DaB sie nicht gleich alt mit Pianico sein kann,
ist auch aus floristischen Griinden zu schlieBen: Die Flora von Hétting ist an
der Pflanzenfundstelle des RoBfall Lehners in 1150 m Meereshohe gewachsen,
die von Pianico-Sellere sammelte sich in einem See von wenig mehr als
300 m Spiegelhdhe. In einem Falle haben wir es mit einer Bergflora auf
der Nordseite der Alpen, im anderen mit einer Talflora auf der Siidseite zu
tun. Wenn in beiden eine Reihe gemeinsamer charakteristischer Spezies

und Leffe derselben Art angehéren, erscheint mir nicht sichergestellt, und ich habe mich
um so mehr gehiitet (50), auf sie stratigraphische Folgerungen aufzubauen, als Riitimeyer
an zwei Stellen (S. 30 und 35) ausspricht, daB ihm der Mut abhanden gekommen ist, fiirder-
hin iiber Rhinozeros zu urteilen, das eine Mal angesichts der Funde von Leffe. Die An-
gabe von Rothpletz, daB Stoppani das Rhinoceros Mercki mit Rhinoceros etruscus fiir
identisch halte, trifft nicht zu. Stoppani erwihnt nor, da das RhAinoceros Merck: der
Autoren zwei Arten: Rhinoceros etruscus und Rhinoceros hemitoechus umfasse, daBl aber
letzterem Namen RhA.ocerns Mercki aus Priorititsgriinden vorzuziehen sei.

' Uber die in der Nihe des Iseosees vorkommenden Blittermergel von Pianico und
Sellere. Eclogaec Geologicae Helvetiac, XI1I, 1912, S. 182.

* Die ciszeitliche Vergletscherung der Siidalpen zwischen Dora Riparia und Etsch.
Zeitschr. £. Gletscherkunde, IX, 1915, S. 225.

15%
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(Rhododendron Ponticum, Buxus sempervirens, Acer Pseudo-Platanus, Hedera
Heliz, Viburnum lantana) auf gleiches Klima deutet, so erscheint uns ihre
Gleichalterigkeit ausgeschlossen, weil auf der Nordseite der Alpen in 1150 m
Hohe immer andere klimatische Verhéltnisse herrschen muBten als gleich-
zeitig auf der Stdseite um 300 m.

Die Schieferkohlen von Leffe sind entschieden #lter als die zur RiB-
Kiszeit gehorige Hochterrasse des Seriotales (50, S. 839). Sie sind also #lter
als die Mergel von Pianico, was auch von Sordelli immer behauptet wor-
den ist. Spitestens konnen sie in die Mindel-RiB-Interglazialzeit gestellt
werden. Das hielt ich 1907 fiir das wahrscheinlichste. Seither hat Fr.Levy
(a.a.0. S. 311) Leffe besucht und neue Angaben iiber die Lagerungsverhilt-
nisse der Schieferkohlen auf Grund von deren bergminnischer ErschlieBung
gemacht. Danach erfillen sie das Gandinotal bis in groBe Tiefen hinab,
lagern aber nicht horizontal. Sie fallen nicht nach Norden, wie Riiti-
meyer angibt, auch nicht nach Westen, wie man erwarten miite, wenn
sie in dem durch Aufschiittung des Serio abgedémmten Seriotale entstanden
wiiren, sondern um mehr als 20 Promille nach Stiden. Das weist, wie Levy
richtig bemerkt, auf eine stattgehabte Senkung, die jinger ist als die Kohle,
aber &lter als die Hochterrasse des Seriotales; denn letzere ist von ihr nicht
betroffen worden. Es verbietet sich nunmehr, wie ich es frither getan habe,
von einer Kontinuitit der Ablagerung von der Kohle bis zu den michtigen
Serioschottern zu sprechen. Beide bilden niclit, wie ich frither annahm und
auch Levy angibt, einen Komplex, in dem eine chronologisch-stratigraphi-
sche Gliederung unméglich ist, sondern scharf sind die Kohlen mit ihren
michtigen tonigen Zwischenmitteln von den hangenden Schottern durch eine
Periode der Dislokation geschieden. Sie haben die Hebung der Alpen noch
miterfahren, die auf deren Siidseite das marine Pliozin ansehnlich empor-
hob, aber in den Ablagerungen des ilteren Quartirs kaum noch spiirbar
ist. Danach riicken die Schieferkohlen von Leffe weit ab von der RiB-Eis-
zeit, der die Hochterrasse des Seriotales angehéren diirfte, und konnen in
der Mindel-RiB-Interglazialzeit keinen Platz mehr finden. Wir wagen sie
selbst nicht in die Giinz-Mindel-Interglazialzeit zu stellen, denn ihre Flora
weicht erheblich mehr von der Héttinger ab als diese von der von Pijanico.

Eine #hnliche Verschiedenheit wie zwischen der Hottinger Breccie und
den Mergeln von Pianico existiert zwischen ihr und den Schieferkohlen und
verwandten Gebilden der Nordschweiz, von Oberbayern und Nordtirol. In den
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Schieferkohlen von Diirnten und Wetzikon, von Morschwyl und von Uznach
haben wir ausschlieBlich rezente Arten, deren Zahl durch die Untersuchun-
gen von Neuweiler' nunmebr auf 27 gewachsen ist, und darunter ist nur
eine, die heute nicht in der Nordschweiz vorkommt, nimlich Brasenia pur-
purea. Dazu haben die Untersuchungen von Neuweiler”? und A. Brock-
mann-Jerosch® eine Flora von nicht weniger als 57 Arten in dem alten
Delta des Dorfbaches von Kaltbrunn bei Uznach im Kanton St. Gallen ge-
sellt, welche zwar nur fiint Arten mit den Schweizer Schieferkohlen gemein-
sam hat, aber die Eigentiimlichkeit teilt, nur moderne Arten zu umfassen.
Die interglaziale Lagerung der Schweizerischen Schieferkohlen ist seit lan-
gem bekannt und neuerlich von Albert Heim* fiir alle in Rede stehenden
Vorkommnisse bestitigt worden. Briickner hat die von Diirnten und
Wetzikon in die Ri-Wirm-Interglazialzeit gestellt (50, S. 581), und glaubte
er anfinglich Griinde zu haben, die von Uznach fiir jiinger zu halten (50,
S.531), so wurden diese doch erschiittert, als Neuweiler die vollige Gleich-
heit der Flora von Uznach mit der der beiden anderen Vorkommnisse er-
wies (50, S.1157). Morschwyl wurde von mir in die gleiche Interglazialzeit
verwiesen (50, S.420); die Ansicht, daB alle Vorkommnisse der letzten In-
terglazialzeit angehdren, ist heute in der Schweiz die herrschende.

H. Brockmann-Jerosch hilt dies Vorkommnis von Kaltbrunn fir
junger. Er findet, daB das dortige alte Delta, das von Morinen bedeckt
wird und auf lakustro-glazialen Tonen aufruht, als jingere Terrasse an die
Terrasse der Uznacher Schieferkohlen angelagert ist. und nimmt an, daB
es in einem glazialen Stausee am Gletschersaume abgelagert worden sei.
Er kommt also zu einer #hnlichen Anschauung, wie wir sie oben fiir die
Entstehung gewisser Partien der Inntalterrasse erortert haben. Bedenken
dagegen hat bereits 1911 C. A. Weber geltend gemacht (vgl. S. 10), und
ich habe gleiches 1912 getan (83), indem ich hervorhob, dal die Schichten-

! Zur Interglazialflora der schweizerischen Schieferkohlen. IX. Bericht der ziircheri-
schen botanischen Gesellschaft, 1903.

* Uber die subfossilen Pflanzenreste von Giintenstall bei Kaltbrunn. X. Bericht der

ziircherischen botanischen Gesellschaft, 1907. Schweizerische Wissenschaftliche Nachrichten,
I, 1907, Serie D. 1.
) ? Die fossilen Pflanzenreste des glazialen Delta bei Kaltbrunn und deren Bedeutung
fiir die Auffassung des Wesens der Eiszeit. Jahrb. d. 31. Gallischen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft f. rgog. St. Gallen 1910.

1 Geologie der Schweiz, S. 313.
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folge von Kaltbrunn und Uznach die allergroBte Ahnlichkeit mit der Inn-
talterrasse hat. Wir finden unten einen Sockel von Bandertonen und Mori-
nen. Dariiber baut sich das Kaltbrunner Delta auf, weiter oben folgen
Schotter. In diesen lagert das Fl6z der Uznacher Schieferkohlen und greift
bergwirts auf eine liegende Morine, die sich emporhebende Sockelmorine,
iiber. Die ganze Serie aber wird diskordant von hangenden Morénen ab-
geschnitten'. ganz ebenso wie die Inntalschotterterrasse. Die Ahnlichkeit
erstreckt sich auch auf das Auftreten von Pflanzenresten, auf deren Auf-
treten in den Terrassenablagerungen bei Ampaf wir hinweisen, sowie auf das
von Schieferkohlen, die in.einem Seitenwinkel der Terrasse des Unter-Inn-
tales, im Brixentale, vorkommen (50, S. 321 u. 1167) und die ausschlieBlich re-
zente Arten enthalten® Dabei handelt es sich bei Uznach aber nicht etwa bloB
um ein isoliertes Vorkommnis, sondern auch am gegeniiberliegenden Buch-
berg bei Wangen haben wir michtige Seetone mit Schieferkohleneinlage-
rungen®. Kurz, wir haben im Ziirichseetale ein genaues Seitenstiick zur
Inntalschotterterrasse mit allen ihren Kinzelheiten.

Bei der groBen Ahnlichkeit im Auftreten der Ablagerungen von Uznach
und der Inntalterrasse erscheint es wohl gerechtfertigt, beide als Alters-
fiquivalente aufzufassen. Nun lehrt die Flora der ersteren, daB zur Zeit ihrer
Ablagerung ein dem heutigen sehr dhnliches Klima existierte, und die Aus-
dehnung der letzteren, dal wihrend ihrer Aufschittung der Inntalgletscher
weit, mindestens bis in den Bereich des Gschnitzstadiums zuriickgezogen war.
Daraus ergibt sich ganz &hnlich wie aus Flora und Erstreckung der Hottinger
Breccie, daB3 die Flora des milden Klimas nicht in der N#he groBer Gletscher
existiert hat. Dementsprechend kann zur Zeit der Ablagerungen der Schweizer
Schieferkohlen die Schneegrenze nicht wesentlich tiefer als die heutige ge-
legen haben.

1 C.Schmidt, Bericht iiber die Exkursion nach dem Rickentunnel, nach Uznach
und nach Toggenburg. Ber. iiber die XXXVIII. Versammlung des Oberrheinischen Geo-
logischen Vereins, 19os.

* V. Zailer, Das diluviale Torf-(Kohlen)lager im Talkessel von Hopfgarten Tirol.
Zeitschr. f. Moorkultur und Torfverwerlung, 1910, S. 267—281. H. Schreiber, Vergletsche-
rung und Moorbildung in Salzburg. Osterreich. Moorzeitschr. 19t1/12, S. 28 des Sonder-
abdrucks hilt die Kohle fiir interglazial, Zailer entsprechend meiner friitheren Ansicht
fiir interstadial. .

3 Vgl. Briickner 50, S. 529. F. Miihlberg, Die Unterlage der Schieferkohlen von
Uznach und Wangen. Eclogae geologicae Helvetine. XL 19710, S. 729.
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So gewinnen wir abermals Griinde gegen die von H. Brockmann-
Jerosch entwickelte Ansicht einer bloBen regionalen Gliederung der Quartér-
flora und fiihren erneut einen Kreuzbeweis dafiir, daB sie in den Interglazial-
zeiten ganz dhnlich zonal angeordnet war wie heute. Fir die Eiszeiten
aber ist lingst durch Nathorst erwiesen, daB mit der Herabdriickung der
Sehneegrenze die der hochalpinen Flora in geringe Hohen verkniipft war.
Danach erscheint die Vorstellung gerechtfertigt, daB das Eiszeitalter durch
eine Serie von Auf- und Abwirtsbewegungen der Héhengiirtel gekennzeichnet
war, durch welche ganze Floren zu weiten Wanderungen gezwungen wurden.
DaB bei diesen Wanderungen sich die Flora so wenig verdnderte, da nach
einer Vergletscherung die Arten der Schweizer Schieferkohlen mit einer
cinzigen Ausnahme an die Standorte zuriickgekehrt sind, die sie in der RiB3-
Wiirm-Interglazialzeit in der Nordschweiz hatten, daB nach zwei aufeinander-
folgenden groBen Vergletscherungen 70 Prozent der 41 Arten, die wihrend
der Mindel-RiB-Eiszeit am Nordgehéinge des Inntales bei Innsbruck gediehen,
heute daselbst vorkommen, erscheint uns als ein zwingender Beweis fiir die
Widerstandsfihigkeit des Artcharakters gegen Klimasnderungen und fiir die
Zahigkeit, mit welcher sich die einzelnen Arten im Kampfe ums Dasein be-
haupten.. Dieser schob sie um gewaltige Strecken hin und her, ohne daB
sie sich verinderten. Die Klimaschwankungen zwangen sie zu Migrationen,
aber nicht zu Mutationen. Der angesichts der Betrachtung der heutigen
Standorte der Hottinger Flora erwachsenen Annahme v. Wettsteins (33,
S. 40), daB die nach Ablagerung der Hottinger Breccie folgende Eiszeit
keine so groBe klimatische Verinderung mit sich brachte wie die vorher-
gehende, vermogen wir aus geologischen Griinden nicht beizupflichten. Auf
die Bildung der Breccie folgte die gréBte Vergletscherung, deren Spuren
wir auf der Nordseite der Ostalpen kennen, ndmlich die der Ri-Eiszeit.

Die von R. v. Wettstein beschriebene Flora der Breccie ist aus einem
Gusse. Sie wurde durch Murginge, also ziemlich plotzlich, allerdings in
verschiedenen Jahren und Jahreszeiten, verschiittet. v. Wettstein konnte
Griinde dafir beibringen, daB die eine Lage etwa im Mai, die andere im
Herbste entstand. Jedenfalls erfolgte die Ablagerung des gesamten, 15 m
miéchtigen pflanzenfiihrenden Komplexes in so kurzer Zeit, daB sich nur
lokale Anderungen in der Flora, keine solchen ihres Gesamtcharakters zu
entwickeln vermochten. Das gilt aber nur fir die Pflanzenfundstelle am
RoBfall Lehner. Die Flora der Breccienpartien auf der Terrasse trigt einen
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abweichenden Charakter. Da haben wir zuniichst in den Olbergtonen Pinus
montana. Sie mufBl zwar nicht unbedingt auf ein kaltes Klima zu Beginn
der Breccienbildung hinweisen, denn ihre Zapfen werden heute noch von
den Lawinen des Hottinger Grabens und der Arzler Reifle jedes Frithjahr
bis auf die Inntalterrasse hinabbefordert. Aber ihr Fehlen am Rof3fall
Lebner spricht dafiir, dafl sie, als das pontische Rhododendron am Berg-
hang in der Nachbarschaft von Stellen hiufig war, wo sie heute ippig ge-
deiht, nicht vorkam. Weiter ist die Tatsache héchst auffillig, daB in den
unteren Breccienpartien, in denen Rupert Bér eine ganz ansehnliche Zahl
von Blattresten gesammelt hat, auch noch nicht ein Blatt von Rhododen-
dron Ponticum gefunden worden ist, das am RoBfall Lehner vorherrscht.
Der Hohenunterschied zwischen den unteren und den oberen Fundstellen,
250—400 m, ist nicht so betrichtlich, um dies Fehlen zu erkliren. Eher
scheint dieser darauf zu weisen, dal die klimatischen Bedingungen zur Zeit
der Breccienbildung im Bereiche der Inntalterrasse andere waren als zur
Zeit der Schuttanhiufung an den oberen Gehiingepartien, die entsprechend
unseren Ausfithrungen S.94 spiiter geschah. Danach wiirde sich wihrend
der Gesamtablagerung der Breccie doch eine Klimainderung vollzogen haben,
und zwar ‘im Sinne eines allmihlichen Wirmerwerdens. Die Flora der
unteren Breccie ist allerdings nur diirftig bekannt. Unter ihren neun Arten
ist nicht eine einzige, die nicht heute noch auf der Inntalterrasse lebte oder
deren Samen auf letztere durch Lawinen herabgebracht werden. In gleiche
Richtung wie die Flora der unteren Breccienpartien weist die Fauna des
Grenzlehmes im Hottinger Graben. Die Hilfte ihrer Arten: Fruficola villosa
und Vallonia tenuilabris, sind nordisch-alpine.

Nachdriicklich betont v. Wettstein den pontischen Charakter der von
ihm untersuchten Flora aus den oberen Partien der Héttinger Breccie, und
Beck v. Managetta erkennt in ihr die von ihm studierte illyrische Flora
wieder (70). Hierin liegt keine grundsitzliche Verschiedenheit. Es sind siid-
ostliche Elemente, die sich wihrend der Mindel-RiB-Interglazialzeit iiber die
Nordtiroler Kalkalpen erstreckten, wihrend sie heute am &stlichen Alpen-
saume bei Wien und an der Grenze von Alpen und Karst haltmachen.
Gegeniiber den heutigen Florengrenzen waren die der Mindel-RiB-Inter-
glazialzeit ganz wesentlich nach Nordwesten hin verschoben.

Wihrend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit lagen die Dinge anders. Zwar
kennen wir noch nicht die hierhergehorige Flora von Ampass bei Innsbruck;
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aber in letzter Zeit ist uns die Flora einer ganzen Reihe von Schieferkohlen
in Oberbayern durch J. Schuster' und der S. 118 erwihnten von Nordtirol
bekannt geworden, die allesamt von Wiirmmorinen bedeckt sind, und die
wir daher in die Ril-Wiirm-Interglazialzeit verweisen. Dieselben fiigen sich
zu einem Bilde, daf wihrend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit auf der Nord-
seite der Ostalpen eine von der heutigen nicht abweichende Flora vorhanden
war, von idhnlichem Charakter wie der der Schieferkohlen in der Schweiz,
wenn auch Brasenia purpurea in ihnen nirgends gefunden worden ist. Da-
nach dehnte sich zur RiB-Wiirm-Interglazialzeit die mitteleuropdische Flora
bis in die Téler der nérdlichen Alpen, in denen in der vorhergehenden Inter-
glazialzeit sich pontisch-illyrische Elemente verbreitet hatten. Letztere
fehlten auch damals in den Alpen nicht; sie waren jedoch beschrinkt auf
die Stidseite des Gebirges, wie die pontischen Rhododendren in Pianico
lehren. Damals war der Zentralkamm der Ostalpen in #hnlicher Weise
Floragrenze wie heute.

Im Lichte dieser Betrachtung gewinnt die Tatsache, daB wir in den
unteren Partien der Breccie die spezifisch pontischen Elemente der Flore
nicht kennen, eine gewisse Bedeutung. Sie lifit uns folgern, daB bei Be-
ginn der Breccienbildung, als unten im Inntale méichtige Schuttkegel an-
gehduft wurden, die mitteleuropéische Flora dort eingewandert war, wih-
rend die pontisch-illyrische erst einzog, als sich das Gebirge in seinen
eigenen Schutt zu hiillen begann. Letzteres ist wihrend der RiB- Wiirm-Inter-
glazialzeit nicht geschehen; damals hat die pontische Flora den Alpenkamm
nicht zu iberschreiten vermocht. Reicher ist die Geschichte der vorletzten
Interglazialzeit als die der letzten, was wir mit ihrer gréBeren Wirme und
lingeren Dauer in Verbindung bringen mochten.

Durch Authellung der Altersbeziehungen der Hottinger Breccie zu den
Sehweizer Schieferkohlen und denen von Leffe wird ein Anhalt zu ihrer
Einordnung in die Quartirfaunen gewonnen. Die Schweizer Schieferkohlen
sind mit Elephas antiquus und Rhinvceros Mercki’ vergesellschaftet, die
Kohlen von Leffe bergen Elephas meridionalis und Bos etruscus. Die letz-
tere Fauna wird von manchen als die jiingste des Plioziins angesehen.
Auch fiir diese Autoren muBl die Hottinger Breccie als quartir gelten,
nachdem sich gezeigt hat. daB sie erheblich jlinger als Leffe ist. Indes

! Paliobotanische Notizen aus Bayern. Berichte d. Bayer. Bot. Ges. XII, 1909, S. 1.
Schuster, verweist alle oberbayerischen Schieferkohlen in die Achenschwankung.

Phys.-math. Abk. 1920. Nr. 2. 16
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sind wir nicht der Meinung, daB Elephas meridionalis, wenn er auch
schon im Pliozin vorkommt, doch ohne weiteres jede Ablagerung als
pliozin stempelt, und rechnen die Kohlen von Leffe unbedenklich zum
Quartdr. Fir uns riickt daher die Breccie recht weit ab vom Beginne
des Quartirs.

Aber sie steht auch den Schweizer Schieferkohlen nicht nahe, sondern
ist von letzteren durch die RiB-Eiszeit getrennt, deren Ablagerungen, wie
Brickner gezeigt hat (50, S. 465), in der Nordschweiz dieselbe kalte
Fauna mit Flephas primigenius bergen wie die zur Wiirm-Eiszeit gehorigen.
Die »kalte« Fauna der Nordschweiz wird durch die Schieferkohlen der
RiB-Wiirm-Interglazialzeit mit ihrer »warmen« Fauna in zwei Horizonte
gespalten, von denen der untere aus geologischen Griinden zwischen die
Schieferkohlen und die Hottinger Breccie gestellt werden muB. Hieran
miissen wir mit aller Entschiedenheit festhalten, wenn auch J. Bayer die
Kinschaltung der »warmen« Antiquus-Fauna zwischen zwei »kalte« Primi-
genius-Faunen im L68 auBerhalb der Alpen so sehr vermifit, daB er am
warmen Klima des Ri-Wiirm-Interglazials zweifelt und die Schweizer
Schieferkohlen in die Mindel-RiB-Interglazialzeit verschieben mochte’.

Es ist lange Zeit herkémmlich gewesen, die »warme« Diluvialfauna
mit dem franzosischen Chelléen in Verbindung zu bringen, und in der Tat
trifft dies in der Gegend von Paris zu. Aber anders liegen die Dinge
in Deutschland. Hier verkniipft sich in den Kalktuffen von Taubach und
Ehringsdorf bei Weimar, die wir als einheitliches Ganzes ansehen miiissen,
die warme Fauna mit einer wesentlich anderen Industrie. Letztere nihert
sich zwar nach R. R. Schmidt® dem Acheuléen weit mehr als dem Mouste-
rien, weist aber doch starke Anklinge an die Industrie von La Micoque
auf, die von vielen zum Moustérien gestellt wird. In jiingster Zeit sind,
wie mir Hr. Direktor Schuchhardt mitteilt, Funde gemacht worden, die
dem Formenkreise der Industrie vom Abri Audit mit Anklingen an das
Aurignacien angehoren, weswegen an der Zugehorigkeit von Taubach zum
Moustérien nicht mehr zu zweifeln ist. Durch Commont ist ferner® der

! Das Klima wihrend des Ri-Wiirm-Interglazials. Jahrb. f. Altertumskunde, Wien
V, 1911, S. ¢8.

* R.R.Schmidt, Das Alter der palidolithischen Station des Ilmtales. Korrespondenz-
blatt der D. G. fiir Anthrvopologie, Ethnologie und Urgeschichte. 63, 1912, Nr. 7—12.

* Vgl hierzu Fritz Wiegers, Die Gliederung des franzésischen Pliozéns und Pleisto-
zins. Zeitschr. d. D. geol. Gesellsch. 65, 1913, S. 384 (40R).
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Nachweis gefiihrt worden, daB sich in den Sommeterrassen bei Amiens zwei
warme Faunen finden, die eine mit Chelléen-, die andere mit Moustérien-
manufakten. Wir konnen daher heute mit Sicherheit zwei verschieden alte
»warme« Quartirfaunen unterscheiden, von denen die jiingere in den Kalk-
tuffen von Taubach und Ehringsdorf vorliegt. Nach Fauna', Flora® und La-
gerung sind sie genaue Seitenstiicke der schweizerischen Schieferkohlen, also
typische Reprisentanten der Ri8-Wiirm-Interglazialzeit. In der dlteren warmen
Fauna des Chelléen, das wir frither schon in die Mindel-RiB-Interglazialzeit
stellten®, suchen wir hingegen das mutmaBliche Altersiquivalent der Hot-
tinger Breccie auBerhalb der Alpen. Alter sind die Horizonte von Mauer
und SiiBenborn; sie nihern sich durch Rhinoceros etruscus und Bos etruscus.
dem noch #lteren von Leffe mit seiner von der gegenwiirtigen so abweichen-
den Flora, und einer Fauna, die am meisten jener von St. Prest entspricht.

IV. Die Umgestaltung des Talgehinges nirdlich von Innsbruck
seit Beginn der Breccienbildung.

Die Hottinger Breccie gewéhrt einen wichtigen Einblick in die Ober-
flichengestaltung der Gegend von Innsbruck inmitten des Eiszeitalters. Das
Inntal hatte bereits wéhrend der Mindel-RiB-Interglazialzeit nahezu seine heu-

' Ewald Wiist, Die plistozinen Ablagerungen des Travertingebietes der Gegend von
Weimar und ihre Fossilienbestinde in ihrer Bedeutung fiir die Beurteilung der Klimaschwan-
kungen des Eiszeitalters. Zeitschr. f. Naturwissensch. 82, S. 161.

2 Artur Wei3, Das Pleistozin der Umgebung von Weimar. Hildburghausen o.J.
{1910), S. 33, fithrt 33 Pflanzenformen aus den Kalktuffen an, von denen nur eine ausgestorben
ist (Quercus Mammuthi Heer). Indes liegen fiir Weimar nur verhiltnismiBig wenig sicher be-
stimmte Arten vor. Dringend nétig erscheint es, nachdem die dortige Konchylienfauna so ein-
gehend bearbeitet worden ist, der Flora gr6Bere Beachtung zu schenken; denn sie kann in
stratigraphischer Hinsicht noch erhebliche Dienste leisten, namentlich auch um zu entscheiden,
ob die Weimarer Tuffe gleich alt mit denen von Cannstatt sind. In letzteren finden sich
nimlich unter 29 Arten 3 erloschene (Heer, Urwelt der Schweiz, 2. Aufl, S.534). Das
entspricht genau dem Prozentsatz von Hoétting. Diese Tatsache konnte zur MutmaBung
fithren, da} in den Tuffen von Cannstatt Altersiquivalente der Hottinger Breccie vorliegen.
Eine solche MutmaBung wiirde eine Stiitze darin finden, daB die Konchylienfauna von Cann-
statt neben charakteristischem siidosteuropiischem Einschlag Anklinge an die Fauna von
Mauer aufweist (vgl. F. v. Sandberger, Uber die pleistozinen Kalktuffe der Frankischen
Alb. Sitzungsber, der math.=phys. Klasse der K. Bayer. Akad. d. Wiss. Miinchen, 23, 1893,
Heft 1). ) '

# Das Alter des Menschengeschlechtes, Zeitschr. fiir Ethnologie, 1908, S. 390.
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tige Tiefe erreicht. Bei der Hottinger Kirche bricht die Breccie 3o m,
bei den Allerheiligenhéfen dic dortige nur 55 m iiber dem Inn ab.
Ausgeschlossen ist, daB sie infolge von Rutschungen bis in diese ge-
ringen Hohen gelangt ist, wie HeB glaubt (61, S. 379). Die Felswiinde,
die sie am Ausgange der Mihlauer Klamm bildet, tragen durchaus das
Geprige von anstehendem Gestein, und ihr Sockel ist bei 740 m Hdohe
noch nicht erschlossen. Die Felsterrasse des Inntales war um jene Zeit
nordlich von Innsbruck, wenn auch in geringerer Hohe als die heutige
Terrasse, deutlich ausgebildet. Unter Breccienbedeckung streicht sie an
deren Rand in 650—750 m Hohe aus und hebt sich am Fufle des Tal-
gehinges im Héttinger und Miihlauer Graben bis auf 850—900 m empor.
Das Gehinge selbst besall im wesentlichen seine heutige Gliederung. Der
Hottinger und Mithlauer Graben waren hereits eingeschnitten; der Hottinger
in seinen unteren Partien in groBerer Tiefe und Breite; von den Gufeln
dehnte sich bis zum NiBwald eine breite, kesselihnliche Weitung, welche
im Westen durch steile Felswinde begrenzt war.

Durch Ablagerung der Breccie wurde die Felsterrasse des Inntales im
Durchschnitt um 80 m erhdht; die hier liegenden Massen schétzen wir
auf 0.24 cbkm. Ferner hiillte die Breccie das Gehéinge ein. In der er-
wihnten Weitung des Hottinger Grabens erlangt sie mehr als 100 m Méch-
tigkeit und reicht in solcher am Brandlschrofen bis an die Terrasse heran.
Ansehnlich ist ihre Dicke auch im Miihlauer Graben. Aber’auch zwischen
beiden Grében ist sie am Gerschrofen 60 —80 m michtig; weniger vermut-
lich zwischen Taubental und Ochsental; aber iiber der Rumer Mure bricht
die Breccie wieder in etwa 100 m Michtigkeit ab. Ihre durchschnittliche
Michtigkeit diirfte am Talgehiinge 50 m sein und das heute noch vorhandene
Volumen sich auf o.17 ecbkm bei einem Areale von 3.39 qkm belaufen.

Insgesamt liegen heute nérdlich von Innsbruck zwischen Achselkopf
und Vintl Alm etwa 0.4 cbkm Breccie. Das ist aber nur ein Uberrest
dessen, was vorhanden gewesen sein muB; denn am Gehéinge bildet die
Breccie nur Fetzen eines zusammenhingend gewesenen Mantels, und aus
dem Bereiche der Terrasse hat sie sich jedenfalls noch ziemlich weit iiber
die heutige Sohle des Inntales hinweg erstreckt; bricht sie doch angesichts
derselben an der Hungerburg in iiber 100 m Michtigkeit ab. Ihr heu-
tiges Volumen diirfte kaum die Hilfte ihres urspriinglichen ausmachen,
das wir auf rund 1 cbkm veranschlagen.
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Diese Gesteinsmenge miissen wir dem Inntalgehiinge zuriickgeben,
um seine Gestaltung vor Ablagerung der Breccie kennen zu lernen. Sie ist
zam Teil den unteren Gehéingepartien entnommen, die spiter von ihr zu-
gedeckt wurden. Das gilt besonders von der Breccie der Terrasse; sie
wird zum guten Teile aus den roten Sandsteinen des Werfener Schiefers
aufgebaut, die in den FuBpartien des Gehinges auftreten und hier, wie
z. B. an der Pflanzenfundstelle, von Breccie bedeckt sind. Namentlich die
Beschaffenheit der Breccie im unteren Hottinger Graben weist auf grofe
Zerstérungen am Talhang im Bereiche der Werfener Schiefer; trigt sie
doch an einer Stelle im unteren Hdttinger Graben den Charakter von Wild-
bachgerolle. Wir miissen uns vorstellen, daB sich Wildbéiche wihrend des
Anfanges der Breccienbildung nach der Art der Rumer Mure in die un-
teren Geehéinge hineinfraBen und an deren FuBe groBe Schuttkegel anhiuften,
die, wie aus der Deltaschichtung der untersten Partien am Ausgange der
Mithlauer Klamm und in der Gegend der Allerheiligenhofe geschlossen wer-
den kann, in stehendes Wasser geschiittet zu sein scheinen. Aber die Bree-
cic des Gehiinges wird fast ausschlieBlich aus Triimmern der Kalke auf-
gebaut, welche die Solsteinkette vom Brandjoche bis zur Rumer Spitze
zusammensetzen. Sie ist eine typische Schutthalde und weist auf eine sehr
bedeutende Zerstérung der Kette withrend ihrer Bildung.

Die Kammpartien des Gehiinges iiberragen heute in einer Breite von
0.5—0.7 km die Fetzen des Breccienmantels, der eine Breite von 1.§—2 km
bei einer durchschnittlichen Michtigkeit von 50 m hat (vgl. Profile V und VI,
Taf. XII). Sie haben also eine mittlere Abtragung von rund 150 m er-
fahren, vorausgesetzt, dal die Breccie nicht ansehnlich iiber den urspriing-
lichen FuB der Wand emporgewachsen ist, unter der sie sich ablagerte,
und daB der Kamm seine Lage nicht verindert hat. Letzteres aber ist in
hohem MaBe wahrscheinlich. Er hat nicht die Form, die bei bloBer, zur
Schutthaldenbildung fiithrender Wandverwitterung entsteht. Uber der Brec-
cie erhebt sich ein asymmetrischer Karlingkamm mit nicht allzu steilem
Anstieg, nur da und dort mit Wandformen, die heute noch Schutthalden
liefern. Bis zn 2000 m Hohe hinauf triigt er Schliffspuren des Inngletschers;
nur an einer Stelle erstreckt sich ein Kar, die Seegruben. FEs trennt die
Breccie des Gerschrofens von ihrem Hintergehinge, ist also jinger als die
Breccie (Profil V oben, Taf. XII). Ganz anders auf der Nordseite. Hier
dringt sich Kar neben Kar mit steilen Felswinden in den Kamm, und ge-
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waltige Schutthalden steigen in ihnen gegen ihn empor. Diese jungen Kare
miissen bei ihrem Wachstum die Kammlinie nach Siiden geriickt haben; denn
hier wirkte ihnen nicht eine entsprechende Karbildung entgegen. Dal
wihrend der Ablagerung der Breccie der Kamm weiter im Norden lag,.
scheint auch aus deren Zusammensetzung hervorzugehen. Auch dstlich des -
Frau Hitt-Sattels, wo der Kamm lediglich aus Muschelkalk und Partnach-
kalk aufgebaut wird, hatte ich den Eindruck, als ob die ihm angelagerte
Breccie vornehmlich aus Wetterstein-Kalkbrocken bestiinde. So bei der
Hottinger Alp, am Gerschrofen zwischen Tauben- und Brunntal. Es ist
sehr wiinschenswert, daf dieser Eindruck durch genaue Kenner der petro-
graphischen Verhiltnisse des Karwendelgebirges iiberpriift werden mochte;
denn wir finden den Wettersteinkalk lediglich im Norden der fraglichen
Kammstrecke. Bestitigt sich mein Eindruck, so lag der Kamm bei Innsbruck
zur Zeit der Ablagerung der Hottinger Breccie weiter nérdlich und war
hoher als heute. Er ist wihrend der Bildung der Breccie, wie deren statt-
liches Volumen lehrt, und seither durch die Karbildung erniedrigt worden.
Letztere ist im Stiden bei den Schneegruben jiinger als die Breccie. In
der Gegend von Mittenwald 148t sich erweisen, daB auch die auf der Nord-.
seite des Karwendelgebirges befindlichen tiefen Kare jiinger als eine Breccie.
sind, die nach der ganzen Art ihres Auftretens der Hottinger gleicht. Mit
seinen Karen ist die ganze Kammformung des Karwendelgebirges jiinger als
die Hottinger Breccie und daher jiinger als die Mindel-Ri3-Interglazialzeit.
Wieviél von ihr der RiB-Eiszeit, wieviel der Wiirm-Eiszeit entstammt, wissen
wir- nicht. Sicher ist nur, daB seit Beginn der Mindel-RiB-Interglazialzeit
die Kémme nordlich von Innsbruck einen ganz bedeutenden Abtrag erlitten
haben, den wir auf einige hundert Meter schiitzen.

Gegeniiber der starken Erniedrigung der Kémme nérdlich von Inns-
bruck tritt die Vertiefung des Inntales seit der Mindel-RiB-Interglazialzeit
bescheiden zuriick. Sie beliuft sich h6chstens auf einige Zehper von
Metern; denn die untersten Breccienvorkommnisse, welche auf diesen Be-
trag schlieBen lassen, miissen keineswegs die tiefsten iiberhaupt gewesen
sein. Ks ist sehr wohl denkbar, da sich bei ihrer einstigen weiteren
Erstreckung nach der Mitte des Inntales hin die Breccie noch tiefer her-
abgesenkt hat, als gegenwirtig feststellbar. Jedenfalls war am Schlusse
der RiB-Eiszeit das Inntal bereits so tief wie heute, denn die Sockelmorinen
der Terrasse reichen bis zur Talsohle herab. Es mag iiberraschen, da@
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scit Ende der RiB-Eiszeit die Talvertiefung des Inntales keine Fortschritte
gemacht hat. Das spricht aber keineswegs gegen die Annahme einer starken
glazialen Erosion. Letztere hat sich vielmehr in sehr umfangreicher Weise
wihrend der Wiirm-Eiszeit entfaltet, indem sie die gewaltige Verschittung
des Inntales wihrend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit grollenteils wieder be-
seitigte und, wie Ampferer anschaulich zur Darstellung gebracht hat, darein
die sanft geschlingelte, mindestens 300—400 m tiefe Furche des heutigen Inn-
tales einschnitt, die von den Uberresten der Aufschiittung als Schotterterrasse
des Inntales iiberragt wird (57, Taf.V). DaB die Erosion der Wiirm-Ver-
gletscherung die gesamte Aufschiittung der vorangegangenen Interglazialzeit
nicht beseitigt hat, ist das, was auf den ersten Blick im Inntal {iberrascht
und den Gedanken an eine Wirkungslosigkeit des Eises aufkommen lassen
kann. Demgegeniiber darf man aber nicht ibersehen, wie groB die Ero-
sion des Kises tatsichlich gewesen ist, die zur Diskordanz zwischen Han-
gendmorinen und Terrassenschottern gefiihrt hat. Es zeigt sich im Inn-
tale dasselbe, was sich auch in vielen Tiélern der nérdlichen Kalkalpen,
namentlich im Isartale, zu erkennen gibt, nimlich daB das Bett der groen
RiB-Vergletscherung zu weit fiir die kleinere Wiirm-Vergletscherung war.

Die Verinderungen, welche die Gegend nérdlich von Innsbruck seit
der Mindel-RiB-Interglazialzeit erfahren hat, sind anderer Art als die-
Jenigen, welche HeB (61, S. 362) und Lucerna' annehmen, indem sie
Schliffkehlen des Gebirges und andere Terrassenstiicke fiir Uberreste von
Trogen ansprechen. Wir finden bei Innsbruck keine Ineinanderschachtelung
von Taltrogen, sondern lediglich eine in die Terrasse eingeschnittene Trog-
furche. Es haben sich die Hohenunterschiede wihrend der letzten Ver-
gletscherungen nicht durch fortschreitende Eintiefung des Tales vergrofert,
sondern durch allmihliche Herabsenkung der Gipfelflur gegen die Talbéden
gemindert. Die Zerschneidung des Gebirges ist sehr alt in bezug auf
die Hottinger Breccie, welche sich ohne sie nie zu ihrer ansehnlichen Aus-
dehnung hitte entwickeln kénnen.

! Die Trogfrage. Zeitschrilt fiir Gletscherkunde V, 191o/11, S. 356.
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Tafelerklarung.

Tafel 1.

Geologische Karte des Gebictes der Héttinger Breccie 1:30000 auf Grund der oster-
reichischen Originalaufnahme 1:25000. Hohenlinien im Abstande von 20m, die Hundert-
meterlinien verstérkt.

St unter Weiherburg: Stollen.

Tafel 1I.
Geologische Karte der Weiherburggriben 1:2500 nach den topographischen Auf-
nahmen von Landmesser Lange und Dr. O. v. Gruber und Aufoahmen der Stadt Innsbruck.
Hohenmessungen im AnschluB an das Stadtnivellement von Innsbruck. Vgl. S.23-—49.

Tafel III.
AA. Vorderansicht der Inntalterrasse zwischen Richardsbrunn und Buschkessel, auf
einer Ebene senkrecht auf AA in Karte Taf. II. Sichtbare Mor#nenpartien sind durch Ringel
gekennzeichnet. Sichtbare und bloBgelegte Grenzen zwischen Breccie und Morinen aus-
gezogene Linien, ebenso Schnitt der Bildebene mit der Erdoberfliche. Vgl. S. 25.
Darunter Seitenansichten der Inntalterrasse zwischen AA:
L. Ansicht der Ostseite der groBen Nase, projiziert auf eine Ebene senkrecht auf |
Taf. 1I. '

IL. Ansicht der Westseite der groBen Nase, projiziert auf die Ebenc-senkrecht auf II
Taf. II.

III. Anpsicht der Ostseite der kleinen Nase, projiziert auf eine Ebene senkrecht auf 1II
Taf. 1L

IV. Ansicht der Westseite des Quellkessels, projiziert auf eine Ebene senkrecht auf IV
Taf. II.

BB Profil durch das Hintergehinge des ostlichen Weiherburggrabens, lings BB Taf. II.

CC Ansicht der Breccienwand zwischen westlichem und 6stlichem Weiherburggraben
in einer Ebene senkrecht ant CC in Taf. II. Vgl S, 46.

Darunter Profile der Stirn der Inntalterrasse:
V. beim Richardsbrunn,
VI. zwischen éstlichem und westlichem Weiherburggraben,
VIL. an der Ostseite des westlichen Weiherburggrabens,
VIIL. durch die Mitte des westlichen Weilerburggrabens in den Ibenen senkrecht aul’
V, VI, V1, VIII, Taf. IL
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Tafel 1V.

Fig. ra: Kirtchen des Héttinger Grabens 1:2500 nach topographischen Aufnahmen von
Dr. O.v. Gruber. Hohenlinien von 10 zu 10 m ausgezogen, 5-m-Linien gestrichelt. Héhen-
messungen im Anschlul an Hohenzahl 696 der ésterreichischen Originalaufnahme. Vgl. S. 66.

Fig. rb: Profil lings AB des Kirtchens 1:2500.

Fig. rc: Profil lings CD des Kirtchens 1:2500.

Fig. 2: Profil der Inntalterrasse zwischen Hungerburg und Weiherburg 1 : ro000. Vgl.S.47.

Fig. 3: Profil der Inntalterrassc lings der Hungerburgbergbahn nach O. Ampferer.
Vgl. S. 55.

Fig. 4: Karte der Hottinger Alm nach den topographischen Aulmahmen von L. Aegerter
1:5000, Hohenlinien von 10 zu rom, Hélienmessungen im AnschluB an die Hohe des
Achselkopfes. Vgl. S. 78.

Die beobachteten Aufschliisse sind dureh Schraflen hervorgehoben.

Fig. 5: Protile lings AA, BB, CC der Karte Fig. 4, Mafistab 1: 5000.

Tafel V.
Ansicht 1. Die Ostseite des Mittelkessels von der kleinen Nase gesehen (vgl. Ansicht I1
Taf. 1T als Spiegelbild). Aufnahme von Dr. Seeger. Vgl. S. 24.
Ansicht 2. Die Ostseite des Mittelkessels von vorn gesehen. Aufnahme von Dr. Seeger.
Vgl. 8. 25.  Ansicht 8stlich I iiber AA in Taf. l1l. B feste, V lockere Breccie, M Morine.
Der zur Stollenmiindung emporsteigende Weg fithrt ungefihr an der Grenze zwischen
lockerer Breccie (b)) und Moréne (M) cntlang. B feste Breccie.

Tafel VI.

Ausicht 3. Die groBe Nase von vorn gesehen. Aufoahme von Dr. Seeger. Vgl S. 24.

Dic Grenze zwischen Morine () und Breccie steigt vom FuBsteige auf der linken
Bildseite zur Bildmitte bis {iber den Busch empor und zieht sich dann mit geringerem An-
stieg zu den Armen des Mannes. Hier ist die hangende Partie der Moriine als Schotter-
morine (SM) entwickelt. b lockere, B feste Breccie. )

Ansicht 4. Westseite der grofen Nase (Partie rechts vom Wegende in Ansicht 1,
rechte Seite von Abb. 2, S. 31). Aufnahme von Dr. Seeger. Vgl. S. 31.

Unter dem Dache der festen Breccie B eine diinne Lage lockerer Breccie (), dar-
unter das helle Band des Grenzlehms L und die Liegendmorine M. In der Mitte des Bildes
im Dache der festen Breccie eine von einem Baumstamm erfiillt gewesene Offnung, darunter
in der Morine unter dem Grenzlehm dunkle Spuren von Wurzeln.

Tafel VIL

Ansicht 5. Die wilde Breccie (WB) an der rechten Seite des (Quellkessels neben
Moréne M. Aufnahme von Dr. Seeger. Vgl S. 40.

Ansicht 6. Die Westseite des westlichen Weiherburggrabens von der Bank des
Wilbelm Greil-Weges bei 752 m. Aufnabme von Dr. Seeger. Vgl. S. 43.

Die Mitte des Bildes nimmt der Sporn zwischen den beiden Asten des Grabens (bei
VUI Taf. II) ein. In der Mitte Morine (M), darunter links unten Dolomit (D), dariiber
rechts- oben lockere Breccie 4. Im Hintergrunde Auflagerung der lockeren Breccie auf

b
Morine ﬂ, in einer Rutschung. Die Buchstaben am Bilde stehen an den Enden der Ko-

ordinaten der Aufschliisse.
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Tafel VIII.

- Ansicht 7. Stumpfes Ende einer Lage weiler Breccie in roter. Wand unter der
Hungerburg am Wilhelm Greil-Wege bei Héhe 790 Taf.Il. Vgl. S. 55. Aufnahme von
Penck.

Ansicht 8. Rundliche Partic weiBler Breccie in roter. Wand unter der Hunger-
burg am Wilhelm Greil-Wege bei Hohe 795 Tafl II. Vgl S.55. Aufnahme von Prof.
Dr. Blaas. ’

Ansicht g.. Ostscite des Mittelkessels vom dstlichen Weiherburggraben. Aufnahme
von Dr. Simotomai. Vgl. S. 27, Schichtung in der Liegendmorine.

Ansicht ro. Anlagerung der Haldenbreccie (rechts) an untere Triaskalke (links) an
der linken Seite der Pleill Reiflie. Vgl. S.76. Aufnahme von Penck.

Tafel IX.

Ansicht r1. Der Ursulafelsen links vom Ausgange der Mithlaner Klamm. Aufnahme
von Dr. v. Gruber 1913. Vgl S. 58.

Oben dic prallen Winde der Nachgeschichteten weillen Breccic (B) auf 850 m sich er-
hebend, darunter feste Breccienbinke mit lockeren wechsellagernd, rechts bis 780 m herab-
reichend. Links unten Raibler Kalke R, bedeckt von Raibler Mergeln. Zwischen diesen
und der nach rechts fallenden itberhiingenden Brecciensohle eine diinne Lage von Grund-
morine.

Ansicht r2.  Auflagerung der Breccie auf Moréine unter dem Ursulalelsen am -Aus-
gange der Miihlauer Klamm. Aufnahme von Dr.v. Gruber 1913. Vgl S. 59.

Rote Grundmorine erstreckt sich von M zur obersten Zieltafel links. Dariiber das
weit vorspringende Dach der Breccie, darunter graue Grundmorine M, sich scharf ab-
setzend gegen die liegenden Raibler Mergel R.

Unter den drei Zieltafeln der Bildmitte lehnt sich Gehingeschutt an die Breceie, den
Ausbifl von Moriine und Raibler Mergel iiberdeckend. Jene verfloBte sich hier in den seit-
her weggerimnten Schutt (unter den beiden mittleren Zieltafeln).

Zwischen den beiden unteren Zieltafeln rechts grobes Bachgerélle, lose verkittet,
stellenweise unter Uberlhiingen der Breccie sich erstreckend, aber sich immer scharf von
derselben abhebend. Im Gerdlle gekritzte Geschiebe der Breceie.

Rechts unten bei den Minnern gekritzte und kristalline Geschiebe in der Breccie.

Tafel X.

Ansicht 13. Rechte Seite des Hottinger (irabens oberbalb der zweiten Briicke. Auf-
nahme von Dr.v. Gruber 1913, S. 65. '

Links eine Wand roter Breccie (B), darunter bei der Zieltafel Morine (M). Die Breccic
zieht sich bis in die Bildmitte, wo sie an den drei Zieltafeln erschlossen ist. Bei den
beiden Zieltafeln rechts wurde unter der Breccie L.ehm mit Schnecken und darunter Moréine
erschiirft. Letatere nimmt die vechte Seite des Bildes ein (M). Uber der Breccie Inn- -
schotter (S). l
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Ansicht 14. GroBe Rutschung an der linken Seite des unteren Héttinger Grabens,
gegeniiber der Abzweigung des Weges zum Héttinger Bild. Aufnahme von Dr.Simotomai
1913, S. 69.

Graue Hangendmorine (M#k) bedeckt Lorizontal geschichtete Innschotter (S), darunter
unterhalb der Wasserleitung Hottinger Schutt (Sck). Unten weiBe Liegendmorine (M{),
rechts vom Beobachter schrig geschichtet und zu einer brecciésen Nagelflub verkittet.

Ansicht 15. Schiirfung bei der auBersten Zieltafel rechts in Ansicht 13. Aufnabme
von Dr. Simotomai 1913, S. 67. »

Rote Breccie (B) iiberlagert o.5 m gelben léBihnlichen Lebm (L) mit Schneckenresten.
Darunter Liegendmordne (M).

Tafel XI.

Ansicht 16. Die PHlanzenfundstelle am RoBfall Lehner. Aufnahme von Dr. v. Gruber
1913, vgl S. 74. .

Die Pflanzenreste finden sich unter der Breccienwand der Bildmitte in Lagen, die durch
die langgedehnten. ausgebrochenen Stellen iiher der Fichtengruppe rechts gekennzeichnet
sind. Die Baumgruppe aber steht auf Wertener Schiefer, gegen welchen links eine Breccien-
wand abstoBt. ‘

Ansicht 17. Die Héttinger Alm von Osten. Aufnahme von Dr. Seeger 1914, vgl. S. 78.

Von der Alm zieht sich nach rechts oben eine Flucht von kleinen Breccienwinden,
iiber welchen durch die Grube hinter der Alm Hangendmorine erschlossen ist.

Die Liegendmoréne findet sich an dem von der Alm nach rechts fiihrenden Wege
dort, wo von ihm ein Abkiirzungsweg nach abwirts fithrt, und rechts vom Brunnen. Weiter
rechts, wo der Almweg nach abwirts umbiegt, Felsen. Zwischen den Wegschleifen weiter

abwirts Breccie.

Tafel XII.

I. Profil der Inntalterrasse beim Otztaler Hof, MaBstal 1:10000. Vgl. S. 86.

I1. Profil der Inntalterrasse zwischen Fuchseck und Allerheiligenhofen, Mallstab 1 : 10000.
Vgl. S. 8.

ITI. Profil der rechten und IV. Profil der linken Seite des unteren Hoéttinger Grabens,
MaBstab 1: 10000. Vgl. S. 6g—72.

V. Profil des linken Inntalgehinges vom Saitel zum Olberg iiber dic Hottinger Alm,
MaBstab 1 : 30000. Dariiber parallel Profil durch die Seegruben und den Gerschrofen.
Vgl. S. 81—382.

VL. Profil des linken Inntalgehinges von der Manulspitz durch die Arzler Reilen und
Miihlauer Klamm zum Schweinbriickl, MaBstab 1 : 30000. Vgl S. 58—62.

VII. Profil des linken Inntalgehdnges zwischen Ochsental und Miihlaner Wasserwerlk,
MaBstab 1: 30000. Vgl S. 57.
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