Uber Gehiingebreccien der nordlichen Kalkalpen.

Eine Anregung zu weiteren Forschungen.

Von Dr. Ofto Ampferer.
Mit 19 Figuren im Text.

Wer heute von einem weitschauenden Gipfel der Kalkalpen
mit Aufmerksamkeit sich der Einsicht in die umragende Bergwelt
ergibt, wird unschwer zwei grundverschiedene Iormenscharen, die
aufstrebenden Umrisse der Felsgeriiste und die niederflieBenden des
Schuttwerkes, allenthalben zu erkennen vermégen. Die alpine Land-
schaft ist von diesen tiefen Gegensitzen volliz durchdrungen.

Der offene, taghelle Schritt der Zerstérung scheidet die lieb-
liche und die alpine Landschaft und hat die letztere so spiit erst dem
Verstindnis der Menschheit nihergebracht.

Stolz, kiihn, phantastisch, willkiirlich erscheinen die Linien der
felsigen Korper, tausendfach gebrochen, rastlos und verinderlich. Die
StraBen des Schuttes ziehen im Hochgebirge wie am Strande des
Meeres, am Gewinde der Strome oder in der endlosen Dehnung der
Wisste ihre einfachen, wundersam ausgeglichenen, feinen und ge-
lassenen Bogen.

Wir kinnen uns kein michtiz aufwirtsstrebendes Gebirge
denken, an dessen Stirnen und Flanken nicht Binder und Fransen
von Schutt die langsam, aber unaufhaltbar vorschreitende Verwesung
verkiindigen wiirden.

Das Bild der Zerstorung tritt uns fast an jedem steileren Berg-
hang entgegen und wir sind so sehr daran gewdhnt, daB wir die
feinen, unablissig hin und her schwankenden Kimpfe zwischen den
Reichen des Abbruches und jenen der Erhaltung vollig tibersehen.

Schutthalden, welche nicht geniigend von frisch zufallenden
Trimmern genihrt werden, iiberwindet in den hier betrachteten
Hohenzonen die Vegetation. Umgekehrt vernichtet jeder nieder-
dringende Steinschwarm die Pflanzendecke, welche er trifft. So besteht
zwischen dem wandernden Schutt und der wuchernden Vegetation ein
unaufhorliches Kampfspiel. Diese kleinen Kimpie unterliegen nicht
dem Zufall, sondern sind weiteren GesetzmiBigkeiten untertan, deren
Walten sich freilich erst innerbalb von groBeren Zeitriumen iiber-
blicken l48t.

Es mag hier auf die schon im Laufe von verhiltnismiBig wenigen
Jahren an vielen Berggehingen vorkommenden betrichtlichen Ver-
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inderungen von Schutt- und Vegetationsbesitz hingewiesen werden,
welche den Einheimischen an zahlreichen Stellen lingst schon auf-
gefallen sind und die wohl auch die Grundlage fiir die vielfach anf-
tretenden Sagen von versunkenen Weiden und Kulturstitten bilden.

Eine irgendwie genauere Feststellung jener Verinderungen,
welche abseits von den Eingriffen der Menschenhiinde die freien
Gehangebilder unserer Bergwelt umgestalten, ist bisher nicht versucht
worden. Da es sich hier um sehr feingliedrige, hochempfindliche Vor-
ginge handelt, in denen wahrscheinlich die periodenmibBig schreiten-
den klimatischen Wellen sich wiederspiegeln, so wiren diese Kr-
scheinungen sehr wohl auch der Beachtung wert und sollten ebenso
wie die Schwankungen -der Gletscher oder die Wasserfilhrung der
Biche und Flisse tber weite Gebiete hin dauernd verfolgt und auf-
gezeichnet werden.

In dieser Arbeit hier sollen nun aber weit bedeutendere
und viel weiter zuriickgreifende Verinderungen in der Schutt-
bedeckung der Kalkalpen vorgefiihrt werden, von denen bisher nicht
in groBerem Zusammenhang die Rede war.

So sehr man nimlich auf den ersten Blick hin meinen:mdchte,
daB die Schutthalden, welche ja groBenteils dem unmittelbaren
Angriff der B#che entrfickt sind, in einer stetigen VergriBerung be-
griffen seien, so liBt sich 'zeigen, daB die heutigen Schuttstréme
unserer Bergtlanken klein sind im Vergleiche mit ihren' Vorfahren.

Es mag nun iiberhaupt merkwirdig klingen, von den Schutthalden
fritherer Zeiten zu reden und denselben gegeniiber den jetzt be-
stehenden eine bestimmte Selbstindigkeit zuzuschreiben. Dabei ist
vorauszuschicken, daB sich zwei groBe Gruppen von Schuttanhaufungen
scheiden lassen, je nachdem ob dieselben eine allmahliche; mehr
zusammenhingende Weiterbildung erfahren oder aber zu einer be-
stimmten Zeit in der Entwicklung abgebrochen- und nun zerstort
werden.

Wir koénnen die ersteren, die sich also in ungefihr gleicher
Weise fortentwickeln, als ,lebendige®, die anderen dagegen als ,ab-
gestorbene“ Schuttmassen bezeichnen. Nur letztere konnen uns Auf-
schlisse iiber die Schuttverhiltnisse vergangener.Zeiten' erdffnen und
mit ihnen werden wir uns im Folgenden zu beschiftigen haben. An
den lebendigen Schutthalden ist es, abgesehen von Ausnahmsfillen;
meistens unmoglich, tiefere Einblicke in ihren Aufbau zu erlangen.
Es ist aber zu bedenken, daB die lebendigen Schutthalden in der
Tiefe wohl auch abgestorbene umschlieSen‘konnten. Soweit meine Be-
obachtungen reichen, habe ich keinen hierher gehorigen Fall gefunden,
was allerdings auch nicht sehr verwundern kanu, wenn man die
schroffen Unterschiede in bezug auf Michtigkeit und Lagerung be-
denkt, welche im allgemeinen die abgestorbenen und die lebendigen
Schuttfelder tremnen. Wie die Verhiltnisse in der Natur liegen, “so
scheint es sehr unwahrscheinlich, daB die lebendigen Schutthalden
abgestorbene vbllig unter sich zu verbergen vermogen.:

Im Folgenden soll nnn an der Hand von Uberresten zerstorter;
meist auBerordentlich michtiger Schuttstrome der Nachweis erbracht
werden, daB die Schuttbedeckung der Kalkalpen ganz gewaltigen und
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eigentimlichen Schwankungen unterliegt. Untersuchungen dieser Art
konnten bisher nicht in grioBerem Umfange aufgenommen werden,
weil vor allem die kartographische Ausscheidung und Begrenzung auf
den meisten geologischen Karten nicht vorhanden ist und. auch gegen-
wiirtig vielfach gar nicht einmal angestrebt wird.

S0 war es auch dem Verfasser leider nicht moglich, tber die
Grenzen seiner eigenen Aufnahmserfahrungen hinauszugehen,. obwobl.
dies an und fiir sich eine wichtige und reizvolle Aufgabe gewesen
wire. Wir besitzen geniigend miindliche und schriftliche Andeutungen,
daf dieselben Erscheinungen, welche wir hier zu beschreiben ge-
denken, weithin iiber die Alpen verbreitet sind. Leider reichen diese
Nachrichten nicht zu genauerer Benutzung hin.

Vielleicht gelingt es dieser Arbeit, auch andere Alpenforscher
zur Beobachtung dieser eigenartigen Schuttreste anzuregen .und so
Kenntnisse iiber weitere Gebirgsteile zu erlangen. Die fast allgemeine
Abneigung des Feldgeologen gegen die Untersuchung vonr jungen
Schuttablagerungen steht allerdings dieser Hoffnung ziemlich abweisend
gegenilber.. Dies ist um so schwerer wiegend, als solche Untersuchungen
im Zusammenhange mit der geologischen Landaufnahme am ergiebig-
sten zu veranstalten sind.

Das Gebiet, aus dem mir selbst nun eipgehendere Kenntnisse
dieser Erscheinungen zur Verfigung stehen, begreift das Stiuck der
nordlichen Kalkalpen zwischen Kufstein und Reutte in. sich.

Die Verteilyng der einzelnen Breccienreste ist dabei eine duBerst
ungleichmiBige, indem der Gesteinsuntergrund von sehr wesentlichem
EinfluB auf das Zustandekommen von solchen verkalkten Bildungen zu
sein scheint.

So wurden sowohl in Gebieten des Hauptdolomits als auch in

jenen der Jura- und Kreidegesteine keine alten Gehingebreccien ge-
troffen. Walrscheinlich eignen sich diese Gesteine, nicht so sehr wie
die Triaskalke zur Verkittung und Zusammenbackung der Trimmer,
denn die Neignng zur Erzeugung gewaltiger Schuttstrome ist wenig-
stens dem Hauptdolomit in hervorragendem MaBe zu eigen.
) Die groBen Dolomitgebiecte des Karwendelvorgebirges, der See-
felder und Lechtaler Berge, welche innerhalb unseres Untersuchungs-
feldes liegen,. entbehren solcher Bildungen. Dagegen sind zum Dei-
spiel an der Sidseite des Heiterwandkammes, welcher als schmaler,
langer Keil von Triaskalken in die Lechtaler -Alpen hineindringt,
solche Breccien knapp unter dem Steinjochl erhalten. Hier tritt die
Abhéngigkeit vom erzeugenden Gestein ganz besonders scharf hervor,
da die umliegenden:.schroffen Kimme aus Hauptdolomit von aus-
nehmend statlichen jungen Schutthalden begleitet sind, trotzdem. aber
nirgends alte Breccien besitzen. So ist es in. unseren Bereichen vor
allem der helle Weltersteinkalk, oft in Verbindung mit dem &lteren
Muschelkalk,. dessen alte Schuttfelder uns verkalkt.in vielen Resten
erhalten geblieben sind. .

Zusammensetzung und -Beschaffenheit der Breccien sind allent-
halben so ziemlich dieselben, wenn man von geringeren Unterschei-
dungen, wie mehr oder weniger starke Verkalkung, GroBenverhiltnisse.
der Trimmer, Vordringen von Schlamm ete. absieht.
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Die einzelnen Brocken sind groBtenteils ziemlich scharfkantig
oder wenig angerundet. Hiufig sind sie mit Schlagspuren- versehen
und ganz von derselben Beschaffenheit wie die Stiicke von benach-
barten lebendigen Schutthalden, welche denselben Gesteinsreilien ent-
sprungen sind.

Im allgemeinen ist in den frischen Schutthalden weniger fein
zerteilter Schutt und Schlamm zu sehen als in den Gehiingebreccien,
doch kann dies auch darauf zuriickgefilhrt werden, daB wir hier nur
den Zustand der obersten Lagen, dort jedoch vor allem den der
tieferen vor Augen haben. Es ist aber naheliegend, daB durch die
Titigkeit der einsickernden Wasser eine Anhiufung von Schlamm
und Grus in die Hohlriume der tieferen Lagen bewirkt wird.

Wir wollen nunmebr zur Beschreibung der Breccienreste unseres
Gebietes itbergehen und hier im einzelnen die Eigenart dieser Ab-
lagerungen hervorzuheben versuchen.

Seiner bedeutenden gegenwirtizen Schuttbedeckung entsprechend
weist auch das Karwendelgebirge die michtigsten Reste von alten Ge-
hitngebreccien auf. An seinem Siidabfall gegen das Inntal sind sie be-
sonders groBartig entwickelt und haben auch schon langst, wenn auch
nur als Einzelerscheinung, die Aufmerksamkeit der Forscher gefesselt.
Ilier gibt die sogenannte Hottinger Breccie dem unteren Berg-
gehinge im Norden von Innsbruck mit ihren schroff vortretenden,
gelblichgrauen Stirnen ein charakteristisches Ansehen, Michtige Stein-
briiche sind da in ihren Leib hineingetrieben, von denen besonders
einer durch seine breite Triimmerhalde anffillt, die wie eine Leder-
schiirze zwischen den grimen Iligeln herabhiingt. Ein groBer Teil der
Gebiude Innsbrucks ist mit Beihilfe dieser Breccie aufgerichtet. Leider
verliert das Gestein gegen die Tiefe zu viel von seiner Festigkeit,
so dafl die Aussichten fir den Weiterbetrieb der Steinbriiche nicht
allzu giinstige sind.

Die weite Bekanntheit verdankt diese Breccie einerseits dem
Einschluf einer reichen diluvialen Flora, anderseits dem [Tmstande, da8
sie sowohl. von Grundmoriinen iiber- als auch unterlagert wird. Diese
Verhiltnisse haben es nach langen Hin- und Herbemiihungen gestattet,
das Alter der Breccie im Ansclilusse an den Gang der groBen Ver-
gletscherungen innerhalb ziemlich enger Grenzen zu bestimmen. Das
kann in solcher Weise von kecinem der anderen Breccicnreste im
einzelnen erwiesen werden.

In ihrer Gesamtheit bildet die Ilsttinger Breccie vom Stdgrat
des Brandjochs bis zur Vintlalpe eine etwa 61/, Am breite Gelinge-
verkleidung, welche im Westen bis iiber 1900 m emporsteigt, gegen
Osten, allmihlich an Héhe abnehmend, zwischen 1800 und 1700 m
ausstreicht, Tiefe Furchen haben die ehemals zusammenhiingende
Decke in einzelne Lappen und Zungen zerschnitzelt, auBerdem ver-
l}ﬁll]en Waldkleider und dariiber gebreitete junge Schuttfelder manche
Teile.

Da dic Héttinger Breccie nicht nur die bestbekannte, sondern
auch bei weitem groBziigigste Bildung ihrer Art in unserem Gebiete
}loll;stellt, mige dieselbc eine etwas eingehendere Beschreibung er-
ahren.
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Die Breccie zeigt sich als einé verkalkte Vereinigung ungleicher
Mengen von dunklen und hellen Kalken, Dolomiten, Mergeln, grauem
und- rotem Sandstein, deren Heimat dié Solsteinkette als Untergrund
und Umgebung ist. Zu diesen meist scharfkantigen. Bestandteilen
treten noch da und dort zentralalpine Gerille. An -einzelnen einge-
schlossenen Geschieben ist Gletscherschlif und Ritzung beobachtet
worden. Die eckigen Stiicke tragen selten Verwitterungsoberflichen
und keine Spuren lingeren Wassertransports.

GroBe und Anordnung der Triimmer ist fast: genau wie bei
wasserreichen Murgingen, worauf auch das viele feinzerriebene Material
deutef, das oft Schlammlagen bildet, meistens aber die griéBeren
Brocken mortelartig umkrustet. Solche Schlammlagen finden sich
besonders in den unteren, flach geneigten Teilen der Brecciendecke.
Die Bestandteile zeigen eine strenge Abhidngigkeit von dem Aufbau
des Untergrundes. Besonders schion erweist dies die Zone des roten
Sandsteines. Die Breccie, welche héher als der Sandstein ansteht, be-
sitzt eine weiBlich- oder gelblichgraue Firbung, jene, welche tiefer
liegt, dagegen eine rétliche.

Ihre Schuttmassen sind fast iiberall gut geschichtet, die flach
liegenden Teile dicker, die steil am Gehiinge aufsteigenden dagegen
dinner. Die dicken, fast horizontalen I.agen sind von groBer Regel-
mibBigkeit iber lingere Strecken hin und haben vielfach betricht-
liche Schlammlagen zwischeneinander. Die steilen Lagen zeigen
deutlich ausspitzende und anschwellende Schichten und die ganze Ab-
lagerung hat hier die unruhige Art vielfach sich iiberdeckender und
lange wiederholter Aufschiittung an einem steilen, ungleich geformten
Gehinge, Zwischen den festeren Banken sind die loseren weichen
herausgebrochen und dadurch Ursache vielfacher Hohlenbildungen ge-
worden. Ofters scheint die jetzige Gehingeform der Anlage der
Breceienschichtung zu widersprechen. GroBere tektonische Verinde-
rungen haben die Breccie nicht betroffen. Dagegen sind kleinere
schollenartige Zerspaltungen und Absenkungen, welche besonders die
flach geneigten Teile der Decke senkrecht durchschneiden und so
basteienartige Bildungen schaffen, an zahlreichen Stellen zu finden.

Denkt man sich die Hiottinger Breccie aus dem Relief der Sol-
steinkette herausgenommen, so wiirde dieses dadurch wesentlich ver-
indert. Die Breccie ist nimlich durchaus nicht als eine gleichférmige
Decke ausgebreitet, sondern sie erreicht bei 950—1000 m Meeres-
hohe' ihre starkste Michtigkeit. Bergab bleibt sie annghernd gleich
oder wird schmichtiger, bergauf verschmilert sie sich rasch. Die
Gegend ihrer machtigsten Anhilufung ist gleichzeitig die Austrittzone
des roten Sandsteins und es macht den Eindruck, als ob hier vor
der Ablagerung der Breccie eine Terrasse gewesen wire, hinter der
sich das Gebirge steil und wandartig erhob. Die Breccie schiittete
diese Terrasse zu und glich so die allgemeine Gehiingeneigung aus.

Die interessanten Beziehungen der Hottinger Breccie zu der
unter- und ftberlagernden Grundmorane sowie zu den michtigen Sanden
und Schottern der Inntalterrassen sind durch den Einschnitt, welchen
die neue Hungerburgbahn geschaffen hat, jetzt bequemer zu aber-
sehen. Freilich mu8 man die neuen Aufschliisse mit den alten in den
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Griben oberhalb und 6stlich der Weilierburg zusammeénhalten, wenn
der Einblick ein vollstindiger sein soll. Teh habe Profile beigegeben,
welche das Verhiltnis der Breccie zu der unterliegenden ;Grund-
morine zeigen. Bei der Wichtigkeit, welche diese Aufschliisse fir die
Glazialgeologie des Inntales besitzen, war es jedenfalls von grofSem
Werte, daB nicht nur die: Deutung als Uberlagering, sondern auch
jene als Anlagerung mehrfach in Betracht gezogen wurde.. Heute ist
die Frage endgﬁltlrr dahin entschieden, daB die. Grundmorine hicht
spiter’ zuf.ulhg in eine Hohle der Breccie hineingepre8t wurde, sondern
daB dieselbe ilter :als die Breccie ist und ~von dieser erst uberlagert
wurde. Diese Entscheidung geht schon aus einer genauen Priifung
der altbekannten Aufschliisse (ger. Weiherburggriben hervor und ist

Profil 1-IYV.

Die Profite I, II und III sind aus dem oatlichen, IV aus dem . westlichen Weiher-

‘ burggraben.
1. Festere Binke der Hbttingerbreccie. — 2. Tiefere, weichere Lagen mit einem.
Band von, lockeren Brocken roten Sandsteines. — 8. Grundmoriine. — 4. Grund-

gebu’ge — 5. Grobbloqklge, undeutlich schrig geschichtete H&ttmgerbreccle -
"7 '6. Verkitteter Terrassenschotter. — 7. Hangschutt.

durch die neuen Zugaben des benachbarten Bahnaufrisses weiter er-
ginzt und gesichert worden.

Die Grundmorine (Profil I—V) ist zwischen Grundgebirge und
Breccie lings einer iiber 400 » langen Strecke erschlossen. Die Grenz-
fliche der Breccie fillt dabei von Osten gegen Westen um' unge-
fihr 30 m. Da die Breccie in diescr Gegend nahezu horizontal ge-
bankt ist, so schneiden ihre einzelnen untersten Lagen, welche sich
durch verschiedene Festigkeit und Gesteinsfithrung- auezelchnen, schrig
an ‘der Grundmorline ab Héhlen bilden sich nun tatséichlich an den
Abbriichen der Breccie mit grofler Vorliebe, doch. folgen sie, da sie
ja durch Herauswittern von weicheren Lagen entstehen stets genau
der Sdnchtung Die Hohle, welche wir hier anzunehmen ‘hitten,
wirde einé ganz' auBerordentliche Linge besitzen missen und .dabei
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schrig zum Ausstrich der Schichtlagen angeordnet sein. Eine Hohle
dieser Art ist heute in dem ganzen Gebiete der Gehingebreccien
nicht zu.finden.

Gegen eine Gleichstellung.der unteren und oberen Grundmorinen
lassen sich aber auch noch andere Beweise erbringen. Wir wissen,
daB die obere Grundmorine jiinger ist als die Terrassensedimente,
weil sie diéselben an zahlreichen Stellen als Decke-.iiberzieht.

Knapp. dstlich.und westlich von den Wetherburggriben streben
nun die Lehnen, welche aus den Terrassensedimenten erbaut werden,
weit iiber die Hohe der unteren Grundmorine empor. Diese Griben
stellen so tiefe Erosionseinschnitte dar, welche notwendig jinger als
die Terrassensedimente sein miissen. Da der steile Wandabbruch der

Profil V.

AufschluB an der Ostecke des dstlichen Weiherburggrabens.
(Vergrofierung von Profil I.)
1. Sudfallende Lage verkitieter zentralalpiner und kalkalpiner Gerslle. — 2. Grund.
morine, vorzliglich lebmig. — 3. Grundmoriine, reich an gekritzten Geschieben. —
4. Lage von feinerem Kies und Schlamm. — 5, Band von roten Sandsteinbrocken.
h 6. Feinerer Kalkschutt,

Breccie gegen dasInntal von den Sanden und Schottern der Terrassen
iiberkleidet wird, muB er hienwiederum é&lter als diese séin. Wir
haben nun zwei Moglichkeiten vor uns, Bestand die Héhle, welche
heute von der unteren Grundmorine erfiillt wird, schon vor der Ab-
lagerung der Terrassensedimente, 'so mubte sie unbedingt von dem
Sanden und. Schottern zugeschiittet werden. "Es ist nun .aber. schon
duBerst unwahrscheinlich, daB der Inntalgletscher eine zwischen ver-
springenden Berghiingen zuriickliegende, mit -Sand .und Schotter zuge-
mauerte Hoéhlung freigefegt und. dafir mit Grundmorine ausgefiittert
hatte. Wie miiBte bei einem solchen Vorgange die Grundmorine
mit Sand und Schotter vermengt worden sein! Zudem .miiiten: sich
doch auf den seitlichen Schotterlehnen; welche unmittelbar =an. den
Grundmorinehstreifen anstolen,. .die. Fortsetzungen dieser. Grund-
95*
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morine vorfinden, Das ist nicht der Fall. Die Zone der unteren
Grundmorine ist streng und scharf auf die Grenze zwischen Grund-
gebirge und Breccie beschrinkt. Sie tritt nirgends auf die seitlich
anlagernden Terrassensedimente iiber.

Entstand die Héhle erst nach der Abtragung der Terrassen-
sedimente, so gelten die vorhin angefiihrten Griinde ebenso. Wir er-
kennen, daB in beiden Iillen eine hier it groBer Gewalt hereinge-
schobene Grundmorine aufs innigste mit Sand und Schotter vermengt
sein mufite. Wihrend nun die obere Grundmoriine tatsichlich in
ihren unteren Lagen sehr von Sand und Schottereinschlitssen verunreinigt
ist, fehlen solche der unteren Grundmorine.

Betrachten wir jetzt die Aufschlisse entlang der neuen Hunger-
burgbahn (Profile VI, VII)! Wir finden eine bei 260 » hohe Lehne,
welche in mehrfachem Wechsel von meist horizontal geschiitteten

A Profil VL. N,

Staliornder
ﬁ’aryﬁ-&uy- 4
bakn s23m 7

{ sohetlerniy.

/7.7)/ =

vl

1. Grundgebirge. — 2. Schotter. — 3, Mehlsande. — 4. Hottingerbreccie. —
5, Grundmorine. — 6, Jiingerer Schutt.

Schottern und Sanden aufgebaut wird. An einzelnen Stellen tritt
schrige Schichtlagerung hervor, wie sie die Ablagerungen eines un-
ruhig hin und her flutenden FluBgedders zeigen, dessen Wege ebenso
wie seine Wasserfithrung vielfiltigem Wechsel unterworfen sind. Ver-
hiltnismiBig stark ist die Deteiligung von feinen, mehligen Sanden.
In der Hohe tritt die eckige Stirn der Hottinger Breccie kriftig
hervor und zwingt dadurch die Bahn, sich von den Vorhiigeln mit
etlichen kecken Bogen frei emporzuschwingen.

Das Verhiltnis der oberen Grundmorine zu den Terrassensedi-
menten und der Breccie wird erst im obersten Abschnitt dieser An-
schiirfung bloBgelegt. Besser als eine austfiihrliche Beschreibung weisen
die beigegebenen Profile die hier entbléBten Ablagerungen. Als wich-
tigsten Befund haben wir hier iiber der Héttinger Breccie Mehlsande
und Schotter, unzweifelhafte Reste der Terrassensedimente. Dieselben
Ubersteigen also die Stirn der Hottinger Breccie. Nach oben gehen
dieselben allmihlich in eine sandige, schlammige Grundmoréne iiber,
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welche erst in ihren oberen Lagen zur deutlichen Inntalér Grunds
mordne wird und -reichlich gekritzte Geschiebe fithrt, unter -denen
sich ziemlich selten auch solche von Hottinger Breccie befinden. Wir
wissen, daB an anderen Stellen diese Grundmorine unmittelbar der
geschliffenen und geschrammten Decke der Héttinger Breccie auf-
ruht. Treten wir von diesen Aufschlissen etwas auf die nun er-
stiegene Terrassenhohe zuriick, so sehen wir iiber der.oberen Grund-
moriine jiingeren geschichteten, eckigen Schutt vordringen, der alle
Gesteinsarten des hoheren Berggehinges sowie zahlreiche zentral-

S. Profil VII. N
Staclor aer

//my_er&éry&aéﬂ

1. Hottingerbreccie.” — 2. Vorziiglich zeutralalpine Schotter. — 3. Diese Schotter

enthalten gegen oben mehr kalkalpine Gerdllee — 4. Meblsande, welche gegen

oben in einc sandige schlammige Grundmoriine iibergehen. — 5. Klare Grund-
moriane. — 6. Verwitterungszone. — 7. Jiingerer kalkalpiner Schult.

alpine Gerélle und in groBer Menge Sticke der Ilottinger Breccie
umschlieBt.

Zusammen mit den naheliegenden ErschlieBungen der Weiher-
burggriben haben wir hier nun charakteristische Schonitte durch die
obere und untere Grundmorinenzone. Es ist ganz ausgeschlossen,
beide Gebilde als gleichzeitige miteinander verbinden zu wollen.

Nachdem wir nun an der unteren Endigung der Hottinger Breccie
ihr Verhiltnis zu den anderen glazialen Ablagerungen erkannt haben,
wollen wir noch einige bisher nicht bekanntgewordene Erscheinungen
aus der -Gegend ihrer oberen Grenze zur Darstellung bringen.

Durch die Anlage des neuen Steiges zur Hottinger Alpe (1480 m)
wurde in dem ersten Graben dstlich der Alphiitten bei 1400
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(Profil: VIH) ein kinstlicher Anschnitt geschaffen, an welchem man
iiber dem Grundgebirge erst eine Lage von losem Gehiangeschutt, mit
einzelnen zentralalpimen Gerollen, dann dariber die festeren Banke
‘der Breccie wahrnimmt..

Wiihrend im: allgemeinen die Breccie gegen ében =zu sich ver-
diinnt und allgemach. auskeilt, setzt sie an manchen Stellen des Brand-
jochgehdnges und: zn beiden :Seiten der ArzlerreiBe -unter jahen.Fels-
winden ganz plotelich.ein. Als Beispiel dieser  Art: mag das beige-
gebene Profil: IX dienen, welches die Aufschlissé unterhalb .des
Wasserschrofens (1700 m) westlich von der Hdttinger Alpe darstellt.

Am Wege, der oberhalb der michtigen Bergsturznische der
Rumermuré zur Vintlalpe hintberfalirt, treffen wir bei 1510 m
(Profil X) eine Stelle, wo die oberen Lagen der Breccie verhiltnis-
miiBig viele kleine zentralalpine Gerdlle enthalten und auBerdem eine
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-7
2ur Frere Fill
Profil VIII. Cedbdingge wesl .
e /!’a'JJ-»f.vr/}f:(//‘h;
v VS0 N\
~ AN

v, geﬁ,‘\\ -
Tt 3N
oy kA P
4. v
2yt

ber' 500 s

%

A Ir‘}}; zur -
/ﬁ"f/('lyffr e / %
Z.M‘e‘“

Profil VIII: 1. Hottingerbreccie. — 2. Loses Schuttwerk. — 8. Grundgebirge.
Profil IX: 1.-Héttingerbreccie. — 2. Gruhdgebirge.

Grundmorine mit gekritzten und zentralalpinen Geschieben unmittel-
bar darauf rult. Diese Stellé hiilt aber auch noch deswegen unser
Interesse fest, weil wir erkennen, daB die Anfinge der groBen Berg-
sturznische: altér séin miissen. als die Breccie. Wir finden nimlich am
oberen Rande des Abbruches die dachférmig frei vorragendem Binle
der Breccie und auBerdem im westlichen Teile der Nische Breccien-
tirme eingebaut, welche ihrer Lage nach nur die letzten Reste einer
ehemaligen ungeheuren Schuttausfiillung sein' kénnen.

Wir findeti ‘also auch am oberen Rande der Breccie, daB ibrer
‘Ablagerung eine michtige Vergletscherung vorausgegangen sein muB,
welche Urgebirgsgesteine hoch an den Sidhingen des Karwendels
emporgefithrt hat. Desgleichen muB. ihr eine groBe Vergletscherung
nachgefolgt séin, die ungefihr bis zur selben Héhe (ungefihr 1500 m)
Grundmoriinen tiber die Breccien verbreitet hat. Die' Saat der losen

zentralalpinen :Findlinge, welche man mit gréBerer Wahrscheinlichkeit
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nattirlieh der jingeren Vergletscherung zuzuschreiben haf; steigt aus-
nahmslos nibch etwas iiber die obere Grenze der Breccie hinauf.. So
habén wir am Sidhange des Brandjoches, am ' Brandjothboden, biei:
1980 2 -das hochste bisher in der Solsteinkette' aufgefindene Erra-
tikum noch fast um 100 m héher als die obersten Ausspitzungen der.
Hottinger Breccie. S -

Die Hottinger Breccie kann sich also .nur in‘éiner-Intergldzial-
zeit gebildet haben, und zwar, wenn wir der von: Penck: und
Briickner geschaffenen Namensgebung folgen,: zwischen RiB- und
Wirmvergletscherung. Zu dieser Einordiung sintd diegenannten Forscher
ebenfalls' gekommen, obwohl sie sich teilweise auf andere Gruppen
von Beobachtungen gestiitzt haben.

8. Profil X. N
J:r'a%a;y br
A wmerdre. ]
7Y,
=

vl

l/y yur
%‘z{/év{m‘.a /f//
1 ,

| U’ll

1.. Bottingerbreceie. .~ 2. Grundmordne. — 3. Breccienlage. mit zentralalpinen
Einschlfissen. — 4..Grundgebirge,

-Suchen: wir. nun-die -anderen Breccienreste auf! :

Zu beiden Seiten’ des grofen ErguBgebietes der Hattinger- Breccie
haben wir am Siidgebingé der Hohen Warte und 'am Torl noch kleinere,
weiter ‘abgetiennte Breccienreste. Ersterer erstreckt  sich:von: etwa
1400 —1800. , :letzterer :sitzt unmittelbar . der Schneide -d¢s Hall-
taler Torls bei 1774 m auf. Brocken aus, Wettersteinkalk bilden den
Bestand: der‘ersteren Ablagerung, zu-deren ursprimnglichem Bereiche
im- unterstén Berggehinge bei” 700 s Hihe zwei kleine Breccien-
schollen zu zihlen sein diirften. Die Breccienkippe auf‘dem Térl
besteht einerseits: aus: einem- Schuttkegel des nérdlichen  Wildanger--
gehiinges (Muschelkalk, Wettersteinkalk), :anderseits aus einem des
siidlichen Zunderkopfes’ (Werfener ‘Sandsteine, Rauhwatken,.dunkle
Kalke und Dolomite). Die Schichtbinke dieser Breccie, welche dem:
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Inntale zufallen, ragen heute mit schroffer, iiberhingender Wand iber
die Schlucht herein, welche vom To6rl zum Halital hinabstiirzt. -Sie
zeifzt wns nicht nur eine verschwundene, sehr bedeutende -Schuttan-
samnilung nahe am ‘Bergkamme an, sondern auch eine scharfe Ver-
inderung des Felsuntergrundes.

Mehrere ganz kleine Breccienschollen aus Muschel- und Wetter-
steinkalk sind auBerdem noch westlich und ndrdlich von der Thaurer-
alpe vorhanden.

Weiteren Breccien begegnen wir dann an der Sidseite des Kar-
wendels zunidchst im Halltal (Profil XI), welche hier von einem ganz
ungeheuren verfallenen Schuttreichtum dieses Tales und starken seit-
her eingetretenen Erosionseingriffen berichten. In drei ziemlich weit
voneinander getrennten Stiicken tritt uns hier die ehemals einheit-
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Diese beiden Profile schlieBen nicht unmittelbar aneinander.
1. Grundgebirge (vorziiglich Wettersteinkalk). — 2. Grundgebirge (vorziiglich
Hauptdolomit). — 8. Gehiingebreccien aus Wettersteinkalk.

liche Decke unter dem Lavatscherjoch, bei den verzauberten Knappen,
am Abhange des Speckkars und im Eibental entgegen.

Es sind verhaltnismiBig kleine Uberbleibsel.

Die Breccie am Lavatscherjoch erstreckt sich von 1800 —2000
Hohe, jene unterhalb des Speckkars von 1700—2000 s, die im
Eibental von -1200—1400 sn.

Diese Breccien' bestehen nur aus Wettersteinkalktrimmern, und
zwar teilweise aus sehr groben. Die beiden ersten Reste lagern aueh
auf steilabfallenden Platten desselben Gesteines. Dagegen steht letzterer
in eine Erosionsfurche des aus Hauptdolomit gebildeten Zunderkopfes
eingemauert. Heute lagert dieser Breccienrest hoch iuber dem Tal-
grund und wird durch- den Einschnitt des Tales von seinem heimat-
lichen' Berggehinge abgeschnitten. Die hier vor unsere Augen tretende
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scharfe Erosionswirkung hat natirlich.vor allem den Besitzstand der
Breccie angegriffen, Wenn wir trotzdem durch Verbindung der heute
noch vorbandenen Reste zur Rekonstruktion von Schuttmassen von
100—200 m Michtigkeit in einem so engen, kleinen Tale gelangen,
so tritt uns an diesem Beispiel jene durch die Breccien verkiindigte
merkwiirdige DPeriode der groBen Schuttanhiufungen um so klarer
hervor.

Schéne und auch zeitlich genauer abschiitzbare Aufschhisse bietet
uns das benachbarte gréBere Vompertal.

Wir haben hier einesteils am Siidgehinge des HochniBlkammes
eine von 1200—2000 m hinansteigende Gehidngebreccie (Profil XII)
aus Wettersteinkalk, andernteils am Ausgange der Talklamm einen
miichtigen verkalkten Bachschuttkegel. Die Gehingebreccie endet
unterhalb der Dawaldhiitte (1240 m) frei iiber einem steilen Wand-

Profil XII.
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Dawaldhette

1. Gehiingebreccie. — 2. Grundmoréine. — 3. Grundgebirge.

abbruch und muB dereinst bei der iiberaus jihen Anlage des ganzen
unteren Gehinges bis zum damaligen Bachbett hmabgerelcht haben.
Das neuuige Bachbett liegt an der betreffenden Stelle ungefihr in
800 m Meereshohe., Nehmen wir eine gleichtiefe Lage an, so er-
halten wir hier fir diese Schutthalde eine thenentfaltung von etwa
1200 . Wenn wir die michtigsten Ziige der Hottinger Breccie vom
Brandjochgehiinge zum Vergleich heranziehen, so kommen wir eben-
falls zu Erstreckungen von nahe 1200 i,

Schutthalden von solch gewaltigem Abfall sind in dem heutigen
Formenschatz des Karwendelgebirges nicht mehr zu finden. In der
Breccie bei der Dawaldhiitte konnte ich keine zentralalpinen Gemeng-
teile entdecken. In einer Schlucht nordwestlich der Hiitte zeigt sich
unter den festeren Breccienbinken eine ungeschichtete, lose, grund-
morinenartige Lage mit einzelnen gekritzten Geschieben. Von der
Jagdhiitte aufwirts bis zu dem kleinen Vorsprung bei 1460 m liegen
auf der Breccie ziemlich viele zentralalpine Gesteine lose herum-
gestreut. DaB sie nicht etwa aus- den obersten Lagen der Breccie

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsunstalt, 1907, 57. Band, 4. Heft. (Dr. O. Ampferer.) 96
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herausgewittert sind und als die widerstandsfihigsten Stiicke liegen
blieben, geht daraus hervor, daB die Saat von zentralalpinen Find-
lingen ziemlich gleichmiBig iber die unteren Hinge der ganzen be-
nachbarten Bergkimme ‘verteilt ist.

Wenig auBerhalb jener Talstrecke, welche friher wahrschein-
lich vom FuB unserer miichtigen Schutthalde iiberschiittet wurde,
beginnen die Reste eines groBen Bachschuttkegels, welcher ins Inntal
hinunterdriingt.

Seine innersten Teile sind auf einer Dolomitschulter des linken
Berghanges gegeniiber dem Eck des Ummelberges in 820 m Hohe zu
finden, am rechten Ufer innerhalb und oberhalb der Pfannenschmiede
bei etwa 700 m. Besonders an letzter Stelle- zeigen die dicken
Biinke dieses Konglomerats eine ganz flache Lagerung, dié talanswarts
rasch zunimmt und .gegen 30° erréicht. In seinen #uBeren Teilen
zerschneiden” gteil siidfallende Verwerfungskliifte seinen Koérper und
zeigen kleinere Absenkungen lings dieser Flichen an.

Die Gesteine stammen zum weitaus groBten Teile aus dem Ein-
fangbereiche des Vomperbaches und weisen jene fir kurzen Bach-
schub eigentiimliche unvollkommene Anrundung der Ecken auf. Nicht
selten finden sich bis kopfgroBe Gerdlle von zentralalpmen ‘(Gesteinen
darin aufbewahrt, Wenn wir den heutigen Bachschutt mit diesem alten
vergleichen, so dhnelt er ihm sehr, wenn auch so groSe uud zahl-
reiche zentralalpine Bliocke, wie sie heute der Bach mitschleppt, in
dem Konglomerat nicht zu sehen sind.

Die weithin aufgerissenen Banke dieses alten Schuttkegels fallen
]schrag iber den jetzigen Bachlauf gegen Siidwesten und lassen den
'Schextel ihrer Avfschilttung erheblich weiter im Osten unter der Vom-
‘perberger Terrasse vermuten.

Seine von der Erosion scharf beschnittene Oberfliche wird von
michtigen, horizontal geschichteten groben Schottern bedeckt, welche
ofters mit feinen Sanden wechsellagern. Diese Terrassensedimente
wiederum werden auf der Hohe der \'omperberger und Gnadenwalder
Terrasse von Grundmoranen itberzogen.

W_Je schon bemerkt, wurde der Schuttkegel von einem weiter
dstlich ins Inntal mlin-denden Bach anfgeschiittet. Der neue Bachlauf,
welcher den Kegel wieder entzweigesigt hat, legt nun in der Tiefe
dieser neuen engen Schlucht zwischen Grundgebirge und Konglomerat
iltere Gmmimorztne blo8. Ilier bilden senkrecht stehende Schichten
“von dunklen Kalken und schwarzen Mergeln eine kleine Felsschwelle,
deren Oberfliche sich als priichtig geﬂlattete und gekritzte Fliiche
zeigt,. Die Schrammen streichen ungefilhr ostwestlich. Dieser schinen
Gletscherschliffliche ist u_ﬂllllljglbar eine 4—6_m michtige, stark be-
arbeitete Grundmorine aufgelagert, die vor allem aus kalkalpinem
Material besteht, jédoch auch viele kleine zentralalpine Geschiebe
birgt. Die Bedeut;unnr dieses Aufschlusses liegt nun darin, daB aus
der Lage und Beschaﬁ’enhmt des Schliffes und der Grundmorine der
sichere SchluB gezogen -werden mufl, daB 'diese Morine nicht etwa
spiater heremgepreBt worden sein kann, sondern bereits vor der
Bildung des Konglomerats hier niedergelegt wurde.. Ich habe frither
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im Anschlusse an die Anschauungen Pencks den alten Schuttkegel
des Vomperbaches fiir ein Gebilde erklirt, das zur Zeit der Auf-
stauung der Terrassensedimente im Inntale entstand.

Eine neuerliche Priifung der Tatsachen hat mie. diese Alters-
beziebung als unwahrscheinlich hingestellt,

Der Schuttlegel ist in allen seinen Teilen gleichmibig und ein-~
heitlich in bezug auf Zusammensetzung, Verkittung und Aufbau. Die
Grenze gegen die an- und auflagernden Inntalschotter und Sande ist
iiberall, wo sié erschlossen ist, scharf und unvermittelt. Keine Spur
einer Vermischung oder Wechsellagerung mit den Terrassensedimenten
ist irgendwo zu sehen. Die 20—30° geneigten Schichtlagen stoSen
schroff mit ihren Kipfen an die meist horizontal geschiitteten Schotter-
Tagen. Die Konglomeratbinke unterteufen das heutige Innbett und sie
smd von Verwerfungen betroffen.  Zwischen der Ablagerung dieses
Schuttkeﬂels, seiner Verkulkunt7 und der Anlagerung der Schotter
muB eine bedeutende Eroswnspenode eingeschaltet sein. Diese Ero-

Profil XIII.
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1. Alter, verkalkter Vomperschuttkegel. — 2. Verwerfungskluft. — 3. Grobes,
piejst zentralalpines Gerdlle,

sion’ hat nicht nur die obere Decke beschidigt, sondern auch den
Fu des Kegels stark angegriffen. Sudlich der Briicke bei Ober-
Vomperbach (Profil XIII) sehen wir die steil gestellten und ver-
worfenen Binke des Konglomerats scharf und eben abgeschmtten und
von flachgelagertem, grobem Gerélle bedeckt, das vorzugsweise von
zentralalpinen Gestejinen abstammt.

Es fragt sich nun, gehéren die Gehidngebreccie des HochniBls
und der alte Vomperschut.tke"el derselben Zeit an oder micht? Von
der- Gehingebreccie wissen wir, duB sie vor der letzten Vergletsche-
rung entstanden sein muB, da sie ja bis 1460 m von Urgebirgs-
geschleben fibersit ist. Der alte Schuttkegel ist alter als die Ter-
rassensedimente und die dariiber streichenden Grundmorinen. So
steht innerhalb dleser Grenzen einer Gleichzeitigkeit nichts im Wege.
Von vomherem ist es jedenfalls sehr wahrscheinlich, daB einer so
gesteigerten Schuttbildung an den Berggehanfren auch eine erhdhte
Anhiufung von Schuttlasten am Aus"an"c eines so engen und ziem-
lich lkurzen Tales entspricht.

96%
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Die weiteren Breccien des Karwendelgebirges verteilen sich auf
das Hinterautal, das Karwendeltal, den kleinén Ahornboden und die
Gegend der Eng.

Im Hinterautal begegnen wir an der schroffen Plattenwand, mit
welcher der Sidabfall der Sonnenspitze gegen den Eingang des RoB-
loches gepanzert steht, einem kleinen Brecciennest (1500—1600 i),
das #hnlich den verzauberten Knappen des Halltales in verwegener
Stellung an den jihen Winden klebt.

Es ist verkalktes Triimmerwerk von Wettersteinkalk, das uns
hier den einstigen Bestand einer steilen und hohen Schutthalde
verriit.

An der Westseite desselben Berges hat die Klamm des Moser-
karbaches zwischen 1500—1800 m wieder eine Wettersteinkalkbreccie
aufgeschlossen, welche zu beiden Seiten auf den Felsleisten iber der
jungen Klamm des Baches lagert. Sie wird an mehreren Stellen von
schlammiger Grundmoriine Uiberlagert, welche gekritzte Geschiebe um-
schiieBt und eine dem geringen Talumfange entsprechende schwache
Bearbeitung aufweist.

Eine lingere Strecke talauswirts begegnen wir dann im Hinter-
autal in der Schlucht des Kienleitengrabens wieder einem verkalkten
Schuttkegel bei 1100 m Hohe, welcher einer Grundmorine mit sehr
schénen gekritzten Geschieben aus Wettersteinkalk aufgesetzt ist.
Am Gehinge des Kienleitenkopfes steigen die zentralalpinen Find-
linge, welche von Westen her in das geschlossene Gebiet der Kar-
wendel- Eigenvergletscherung eindrangen, schon betrachtlich iiber die
Hohe dieses Schuttkegels empor.

Am Ausgange des Hinterautales ins Scharnitzer Becken treffen
wir sitdlich und nérdlich der Ache unter hell weiBlichen, stark be-
arbeiteten Grundmordnen, welche auch zentralalpine Gerdlle um-
fassen, die Uberbleibsel eines festen Konglomerats.

Dasselbe setzt sich vor allem aus abgerundeten Geschieben der
Talgesteine zusammen, denen als seltene Beigaben zentralalpine Ge-
rolle, sowie gekritzte Kalkgeschiebe beigefigt erscheinen. Diese
Konglomeratreste (etwas unter und iiber 1000 m Héhe) sitzen un-
mittelbar dem Grundgebirge auf und der siidlich der Ache gelegene
Rest bildet eine Wandstufe, welche das Niveau der heutigen Ache
unterteuft. Wir werden spiter an der Mindung des Gaistales ins
Leutascher Becken ganz ahnlichen Erscheinungen gegeniiberstehen.

Das Karwendeltal enthdlt knapp- uater dem Sattel der Hoch-
alpe (Profil XIV) einen Breccienrest, der in mehrfacher Hinsicht
interessant ist. Unterhalb der obersten StraBenschlinge tritt an der
Westseite des Hochalpsattels zwischen 1540—1670 m eine michtige,
geschichtete, verkalkte Schuttmasse zutage, welche nach oben an
Festigkeit verliert und mit den hell weiBlichen Grundmorinen ver-
wachsen ist, welche das Joch iibersteigen und auf denen die Ilutten
der Hochalpe erbaut stehen. Diese Schuttmasse besteht aus meist
etwas angerundeten Stiicken von Wetterstein- und Muschelkalk. Sie
enthilt viel feineres Material und zeigt eine flach gegen Norden ab-
fallende Bankung. Der Zusammensetzung und Ausbildung nach hat
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dieser Schutt Ahnlichkeit mit schlecht bearbeiteter und wieder um-
gelagerter kalkalpiner Grundmorine. An einzelnen Geschieben- wurde
undeutliche Glattung uad -Schrammung erkannt.

Die Grundmorinen, welche dieses Konglomerat uberdecken
und sehr schéne gekritzte Geschiebe fithren, reichen sowohl erheblich
héher hinauf als auch tiefer hinunter. Die Grundmerinen iber-
schreiten sogar die aws unterem Muschelkalk gebildete Jochschwelle
(1804 m) und erreichen an der Ostseite gegen den kleinen Ahorn-
boden hinunter stellenweise bedeutende Michtigkeit. Nahe der Joch-
héhe finden wir an der Ostseite unmittelbar auf Felsbuckeln (1700
bis 1800 m) kleine Reste von Grundmorine uud von einer Muschel-
Wettersteinkalkbreccie..

In dem nérdlichsten Graben, welcher vom Joch zum kleinen
Ahornboden hinabzieht, steht zwischen 1400—1500 m wieder eine
Scholle eines Konglomerats an, das jenem an der Westseite des

Profil XTV.
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1. Gehingebreccie, — 2. Grundmorine. — 3. Grundgebirge.

Hochalpsattels gleichartig ist. Die Grundmoréinen, welche an diesem
Gehange miichtig entwickelt sind, streichen daruber hin. Uberschreiten
wir Spielist- und Hohljo¢h, so treten wir an der Ostseite des letat-
genannten Joches in ein Brecciengebiet ein, welches im Karwendel-
gebirge nichst der Hottinger Breccie die griSte Ausdehnung innehat.

Der Verbindungskamm zwischen Hohljoch und Gamsjoch ist,
allerdings nicht ganz zusammenhingend, in einer Breite von melr
als 2 km zwischen 1300 und 1800 :» Hohe von Gehingebreccien fiber-
kleidet. Die stellenweise riesigen Abbruchstrimmer dieser Breccien-
decke haben besonders innerhalb der Engalpe einen groBen, jungen
Schuttkegel aufgehiuft, uber welchen der Weg zum Hobljoch eine
lingere Strecke hinansteigt.

Wie sehr die Erosion diese Decke und ihren Untergrund an-
gegriffen hat, 148t sich besonders anschaulich an der Sudseite jener
wilden Schlucht (Profii XV) erkennen, welche zum Gumpenjochi
emporgreift. ‘Hier sehen wir die Binke dieser vorziglich aus Muschel-
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kalk erbauten Breccie in michtigen Uberhingen frei iber die tiefe
Schlucht hinausragen. Unterhalb des Hochlegers der Laliderer Alpe
stellen. sich sparhche Reste einer Grundmorine mit gekritzten Ge-
schieben tber der Gehingebreccie ein.

Zum Schlusse mag hier noch eine michtige Gehingebreccie aus
Wettersteinkalk ihre Erwahnung finden, weiche an der Nordseite
des Karwendelkammes dem schroffen Absturz der Viererspitze dstlich
von Mittenwald unmittelbar angelehnt ist. Dieselbe ist zwischen 1100
und 1400 7 Hohe- erschlossen. Bis zu ihrer oberen Grenze wird sie
von lose ausgestreuten zentralalpinen Findlingen tberdeckt.

In dem ostlich vom Karwendel gelegenen Sonnwendgebirge ist
mir nur eine Breccie dieser Art bekannt geworden.

Sie liegt an der Westseite der Ebnerspitze siidlich von der
Buchaueralpe zwischen 1200—1300 » Hoéhe und stellt eine -verkalkte
Trimmerhalde aus Muschelkalk und Wettersteinkalk dar.

Profil XV,
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1. Gehiingebreceie. — 2. Grundgebirge.

Dieses Vorkommen ist deshalb bemerkenswert, weil es uns
nabelegt, wie gern diese Gehingebreccien in unserem Gebiete dem
Auftreten der unteren Triaskalke folgen. Die Ebnerspitze besteht
namlich in dem hier in Betracht kommenden Teile gerade aus solchen
Gesteinen, wihrend sonst im Sounwendgebirge die unteren Gehinge
groBtenteils von Hauptdolomit erbaut werden.

Das Konglomerat aus Achentalgesteinen, welches am Kéasbach
oberhalb von Jenbach unter Bindertomen, Sanden, Schottern und
Grundmorinen aufgeschlossen ist, dirfte wohl auch zu den hierher-
gehorigen Ablagerungen zu zihlen sein. Dieses Konglomerat streicht
zwischen 670 und 730 m aus und ist durch einen Erosionsschnitt
scharf von den teilweise schrig geschiitteten Terrassensedimenten
geschieden. Es ist ebenso wie der alte Schuttkegel des benachbarten
Vomperbaches nicht mit den Terrassensedimenten als gleichzeitig
anzusehen.

Am Guffert, jener formenschénen Hochschneide nordlich des
Steinberger Beckens, entdeckte ich vor Jahren am Steig von Stein-
berg herauf, bei 1400 s» Hohe einen kleinen Rest einer Wetterstein-
kallkbreccie. Bis in diese Hohe finden sich dortselbst, auch zentral-
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alpine Geschiebe ansgesit. Noch weiter im Osten trigt der wilde
Kaiser an seinem  Siidgehinge mehrere kleine Brecciennester im
Buchinger und Wochenbrunner Graben, bei der Josefshiitte, Steg- und
Kaisermannalpe. Es sind durchaus kleine Vorkommen von verkalktem
Gehinge- oder Bachschutt, vorztiglich aus Triimmern von Wetterstein-
Muschelkalk und Buntsandstein bestehend. Die Aufschlisse des
Wochenbrunner Grabens (Profil XVI) gewithren hier die beste Ubersicht.

Wenn wir vom Sattel von Ellmau, der noch tiefin die Terrassen-
schotter eingeschnitten ist, iiber den Schuttkegel des Hausbaches auf-
wirts steigen, so begegnen wir an seiner Ostseite einer breiten nied-
rigen Terrasse, welche in den unteren Teilen aus teilweise verkalkten
Gerdllen des Wochenbrunnertales aufgebaut wird. Buntsandstein,
Muschelkalk, Wettersteinkalk, Raibler Kalke und Hauptdolomit sind
in dem Schutt vertreten. Die reiche Filhrung von rotem Sandstein
bedingt die rétliche Firbung der Schuttbinke. Zentralaipine Gesteine
habe ich in dieser Breccie (Konglomerat) keine gefunden.

Profil XVIL.
Caudbanacs [1ille s
réyom M%mgmnm/'/{;wf
Py sas4 770 Sltl o rreaane

Ja /" 80 7

Rh e g

1. Breccie aus Gesteinen des Wochenbrunner Tales mit Gersllen von Buntsand-

stein. — 13. Breccic aus -Gesteinen des Wochenbrunner Tales ohne Gerdlle von

Buntsandstein. — 2. Terrassenschotter., — 8. Grandgebirge. — 4. Inntaler Grund-
moriine, — 5, Blockwall des Kitblkargletschers,

Uber dieser Breccie breiten sich gegen den Berghang. zu bunt-
gemengte Terrassenschotter aus, welche sehr viele zentralalpine Ge-
rolle enthalten.

Weiter taleinwirts nimmt uns eine Schlucht von Buntsandstein
auf, an deren Ende wir wieder einen Rest der frither beschiriebenen
Breccie (Konglomerat) in schriiger Lage beobachten koénnen. Gleich
dahinter tritt dann eine riesige Einfilllung von stark bearbeiteter
Grundmorine auf, in welcher zahlreiche geschliffene, gekritzte Ge-
schiebe und vielerlei zentralalpine Gerdlle eingeschlossen sind.

Wir haben eine groBartige Anhidufung von Inntaler Grund-
morine vor uns, wie sie in den Tal- und Alpmulden der Sidseite
des wilden Kaisers vielfach entwickelt ist und hier bis zu Hohen
iber 1300 m emporreicht.

Etwas unterhalb der Wochenbrunner Alpe steht ein bescheidener
Rest einer Gehingebreccie aus Wettersteinkalk, Muschelkalk, Haupt-
dolomit und Raibler Kalk an.
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Derselbe wird vollstindig von der Inntaler Grundmorine einge-
deckt. In dieser habe ich auch zwei abgérundete und angeschliffene
Stiicke einer ganz édbnlich aussehenden Breccie entdeckt.

Die Grundmorinenmasse erscheint in der Umgebung der Wochen-
brunner Alpe durch Furchen kriftig zergliedert. Diese tiefe Aus-
furchung der Grundmorinendecke, welche besonders schén bei der
Steinberger Alpe und im Wegscheidgraben zu sehen ist, diirfte sehr
wahrscheinlich auf die Wirkung der Gewisser der Lokalgletscher der
Riickzugsstadien zuriickzuftthren sein. Zwischen 1200—1300 m erhebt
sich dann am Eingange ins Kiblkar ein stattlicher, grobklotziger
Morinenwall, auf dem die Gaudeamushiitte erbaut steht.

-

Profil XV1I.

0&{7:‘”&[ dorcberere Flatls
255 m

¥

7734

1. Wettersteinkalk. — 2. Raibler Schichten. — 3. [Tauptdolomit.
4. Gehiingebreccie.

‘Wir erkennen somit, daB die Dreccien- und Konglomeratreste
des Wochenbrunner Grabens, welche urspringlich zusammenhingen,
schon vor der Ablagerung der Terrassenschotter und Inntaler Grund-
morinen stark von der Frosion zerfressen waren.

Wenden wir uns nunmehr wieder gegen Westen, so treffen wir
im Mieminger Gebirge, und zwar vor allem an dessen Siidseite die
Gehiingebreccien in michtiger Entfaltung.

An der Siidseite des Karkopfes und der Hochwand bedecken
Breccien (vorziiglich aus Wettersteinkalk) von 1300 m aufwiirts bis
gegen 1900 m groBe Felder der steilen Felsgehiinge.

In den tieferen Lagen sind hier kleine zentralalpine Gerélle gar
nicht selten. eingeschlossen.

Daneben stellt sich oft grobes Bleckwerk aus Wetterstein-
kalk ein.
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Der Breccienrest an der Siidseite der Hochwand reicht bis zur
Schwelle des Kars zwischen diesem. stolzen Gipfet und dem Karkopf
hinan. Da die B#nke -dieser Breccie vielfach in die Liifte ausstoBen,
hat sie jedenfalls schon eine scharfe Verminderung ihres Bebltzstandes
erfahren. Freie zentralalpine Fundsticke schweifen an diesem Ge-
hinge bis zum Sattel der Niedermunde 2065 m empor.

Weiter westlich haben wir an der Siidseite der Oberen Platte
zu beiden Seiten der ungeheuren Judenbachschlucht auf den Juden-
kopfen und am Hennebug Kappen von Gehingebreccien. Sie bestehen
aus ziemlich kleinen Trimmern von Wettersteinkalk und bilden be-
sonders auf den Judenképfen dicke, mnach drei Seiten frei aus-
streichende Banke. In der Breccie auf den Judenkdpfen (ProfilXVII)
sind als groBe Seltenheit zentralalpine Einschliisse gefunden worden.
Es ist hier ohne weiteres klar, daB diese Breccien sich bei der heutigen
Berggestaltung ohne ganz uugeheuerliche Aufschittung nicht auf
diesen scharfen Kiémmen hiitten bilden konnen. Sie liegen auf Haupt-

Profil XYIII.

Marizbergjoch
ez
23

Brecese

Nlariabergadre Bremsadilons
4 & 7ommsslet § 1yy

787y

1. Grundgebirge. — 2, Gehingebreccie. — 3. Grundmoriine.

dolomit und Rauhwacken knapp unter dem hohen, breiten Wetterstein-
kalkgehinge der Oberen Platte und stellen deren alte verkalkte Schutt-
felder dar. Jetat kollert der Schutt dieser hohen Felsgehiinge iiber:
die jahe SchluBwand in die Judenbachschlucht hinunter. Es miiBte
also dieser mehrere hundert Meter tiefe Abgrund erst mit Schutt
vollgestopft werden, bevor derselbe dann auf den Seitengraten auf-
gehiiuft und verkittet werden konnte, Es ist viel walirscheinlicher,
daB zur Zeit der Entstehung dieser Breccien die Judenbachschlucht
bei weitem nicht so tief eingerissen war. Diese Breccien schlieBen.
bei 1972 und 2194 m nahe an den Wettersteinkalk der Oberen Platte
an. So stellt die Breccie auf den Judenkopfen auch das héchste Vor-
kommnis in unserem Gebiete dar.

Kleine Breccienfelsen sind nérdlich und nordéstlich ;der. '\Ia,na-,
bergalpe zwischen 17560—1900 m Hohe erhalten geblieben,

Die eine -dieser Breccienschollen (Muschelkalk, Wetterstemkalk‘y
an der Sidseite des Mariabergjoches {Lrofil XVIH) knapp: unter.
der Einsattlung ist schon im Jahre 1882 von I’enck ‘beschrieben
worden,
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Ihre Oberfliche ist abgerundet, stellenweise ist sogar noch
Gletscherschliff mit Schrammen vorhanden.

Die freien zentralalpinen Sendlinge schreiten hier westlich vom
Mariabergjoch bis zu 2000 m Ho¢he empor. Ostlich von dem eigent-
lichen Jochiibergang- beginnt bei P. 1823 ein Streifen von stark be-
arbeiteter Inntaler Grundmorine, welcher sich an der Nordseite des
Joches fast 1 im lang bis zum Bremsstadelkopf 1641 m hinabzieht.

Zahlreiche gekritzte Geschiebe sowie viele zentralalpine Ge-
steine sind in dieser feinschlammigen und auBerordentlich hoch ge-
legenen Grundmorine des Inntalgletschers enthalten. Die Schrammen
auf der Breccie und auf dem Gletscherschliff im Hauptdolomit unter
der Grundmorine weisen vom Joche gegen Biberwier.

Jenseits der breiten Einsenkung des Mariabergjoches haben wir
am Siidhange der Handschuhspitze zwischen 1800—1900 m einen
kleinen Rest einer aus Wettersteinkalkstiicken erbauten Gehinge-
breccie. Bis in diese Hohe und noch dariiber reichen die freien zentral-
alpinen Geschiebe. An dem SidfuBe des Wannecks ostlich von
Nassereith ist ein festes Konglomerat angebaut, das wahrschein-
lich auch mit den Gehingebreccien in Verbindung zu bringen ist.
Zahlreiche kalkalpine und zentralalpine Bachgerdlle sind hier ver-
bunden zu einem nur stellenweise horizontal geschichteten Konglo-
merat, das eine Hohenlage von etwas iitber 1000 m erreicht. “An
seinem Westabbruche zeigen sich mehrere steile Verwerfungsklifte,
welche hier die ungeschichteten Konglomeratmassen in einzelne Ba-
steien zerfillen. Geschiebe dieses Konglomerats sind in die Schotter
und. Grundmorinen der Umgebung aufgenommen. Den steilen Wanden
dieses Konglomerats sind Terrassensedimente angelagert, welche auch
dariiber emporsteigen und bei Holzleithen michtige Grundmorinen
iiber sich haben.

Ein miachtiger Erosionsschnitt trennt dieses Konglomerat von
den eindeckenden Terrassensedimenten und den oberen Grundmorinen.

Ein ganz vereinzeltes Auftreten einer Gehingebreccie wurde an
der Stidseite des Tschirgants bei Roppen entdeckt. Hier kleben
zwischen 1700 und 1900 s Hohe am Felsgehinge des Tschirgants
kleine Felsen einer Wettersteinkalkbreceie, von welcher der michtige
Bergsturz der Weilen Wand einen groBen Teil hinuntergerissen und
siidlich des Inns bei Mayrhof ausgebreitet hat.

Der kleine, aber stolz gezackte Kamm der Arnspitzen, welcher
Karwendel- und Wettersteingebirge verbindet, besitzt an seiner Nord-
seite eine Gehingebreccie aus Wettersteinkalk, die von 1080 —1600 m
emporstrebt. In ihr wurden keine zentralalpinen Teilchen gefunden,
doch itberzieht eine Saat derselben bis 1300 m aufwiirts dle dortmen
Gehinge, Auch heute ist in derselben Bergrunse ein Schuttkegel an-
gelegt, doch bleibt dessen Spitze um 200 m unter der oberen Grenze
der Breccienreste zuriick. Die Leutascher Ache hat am Bergful unter
diesem Jungen Schuttkegel eine deutliche Inntaler Grundmorane frei-
geschnitten, in welcher gekntzte und zentralalpine Geschiebe stecken.

Das Wettersteingebirze beherbergt an seinem Siidabhang
mehrere, aber durchaus klemere Brecciennester.
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An der Mindung des Berglenbaches treffen wir zu beiden
Seiten bei 1100 m schmale, aus Muschelkalk und Wettersteinkalk er-
baute Breccienlagen. An der Sidseite des Ofelekopfs steht eine aus
denselben Gesteinsarten hervorgegangene Gehingebreccie zwischen
1500 und 1700 » Hohe an. Dieses Gebiet ist bis zu 1750 m hinauf mit
zentralalpinen Triimmern bestreut, welche hier im Puitentale unter der
Leutascher Dreitorspitze sogar zwischen den stattlichen jlingeren
Moranenwillen kleiner Eigengletscher noch erhalten geblieben sind.
In der Gegend von Ober-Leutasch stellen sich zu beiden Seiten der
Ache wieder mehrfach Reste eines Konglomerats ein, das aus den
Geschieben der Ache aufgebaut ist, dazu aber als Seltenheit auch
zentralalpine Gesteine fithrt. Letztere sind im heutigen Schutt der
Ache bei weitem hiufiger. Schollen dieses Gesteins treten am Weit-
achersee und ostlich davon im Walde sowie im Bereiche der Oberle-
Mahder, am Klammbach und bei den Ofen hervor.

Die Lagerung ist mit Ausnahme einer Stelle meist angendhert
horizontal. Nur bei den sogenannten Ofen am Eingang ins Gaistal
begegnen wir steiler Neigung der Schichtbinke wie am Vomperbache.
Die Schichtflichen weisen auf einen jetzt nicht mehr vorhandenen
Steilhang an der Westseite der Ofen hin. Auch dadurch erinnert
dieser AufschluB an den Vomper Schuttkegel, daB auch hier die
steilen Schichtlagen das heutige Bachbett untertiefen. Diese Erschei-
nung ist um so auffallender, als knapp daneben in der Schiucht das
Konglomerat unten und oben flach gebankt erscheint.

An den meisten Aufschliissen iiberlagern deutliche Inntaler
Grundmorinen diese nach Ausbildung und Lagerung offenbar zusammen-
gehorigen Konglomeratreste. Sie verraten uns einen sehr michtigen
und weit ausgedehnten flachen Schuttkegel, welcher das Leutascher
Becken erfiillte.

Die Ahnlichkeit der Verhiltnisse in den Becken von Leutasch
und Scharnitz tritt aufs deutlichste vor Augen, Beiderseits sehen wir
am Ausgang Konglomerate, welche die Niveaus der Achen untertiefen.
Dieselben enthalten Urgebirgsgesteine und werden von stark bearbeiteten
Grundmorinen itberdeckt. Es ist sehr wahrscheinlich, hierin den
Ausdruck von gleichzeitigen, bedeutenden Schuttausladungen an den
Talmiindungen zu erblicken, die der lebhaften Schuithaufung an den
inneren Berggehingen entsprechen.

Als letztes Vorkommnis an der Siudseite des Wettersteins sind
noch einige kleine Felsen eines Wettersteinkalkbreccie siidlich vom
Zugspitzgatterl zwischen 1800—2000 m Hohe anzufithren.

Die Lechtaler Alpen sind bei dem lebhaften Vordringen des
Hauptdolomits und der Liasfleckenmergel in dem hier betrachteten
Abschnitte sehr arm an Gehingebreccien.

Das kleine, sehr hoch gelegene Nest an der Siidseite des
Steinjochls im Heiterwandzuge haben wir schon erwihnt. Es stellt
eine verkalkte Schutthalde des steilen Weftersteinkalkgehinges dar,
dem es zwischen 2080—2150 m aufgeklebt ist. Erginzt man diesen
Rest zu einer vollen Schutthalde, so muB dieselbe ihren FuB aufs
tiefer unten liegende Hahntennjoch gesetzt haben. Der Inntalgletscher
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dirfte wahrscheinlich auch das Steinjochl 2208 m diberschritten
haben, weil in allen Tialern nordlich der Heiterwand kleinere und
groBere Sticke des sehr charakteristischen Gosaukonglomerats des
Muttekopfes zu finden sind.

Weit weg von diesem Aufschluf begegnen wir bei Lermoos am
Siidhang der Upspitze bei der Duftelalpe zwischen 1440—1480 m
einer merkwirdigen Gehiingebreccie (Profil XIX) aus Platténkalk und
Kossener Schichten.

Die genannte Alpe lagert auf einer flach, aber unregelmifig
geschichteten Breccie, in der ich keine zentralalpinen Bestandteile
herauslesen konnte. Auf ihr rubt eine dinne Decke von schwach be-
arbeiteter Grundmorine, zu deren Inhalt auch zentralalpine Gerolle
gehoren.

Freie zentralalpine Sendlinge sind uber die Hange der Um-
gebung bis gegen 1600 m aufwirts angeordnet. '

Profil XIX.

3{(/’2‘(]{1{/:0
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1. Grundmoriane: — 2. Gehingebreccie, — 8. Grundgebirge.

Auch diese Breccie bricht gegen Siiden und Westen frei iber
steilen Gehangen ab. Sie kann nur bei ganz ungeheurer Aufschiittung
oder bei stark veridndertem Grundgebirge gebildet worden sein. Die
letztere Annahme erscheint als die wahrscheinlichere.

Wenn wir nunmehr die geschilderten Breccien und Konglomerate
fiberschauen, welche in dem leider eng begrenzten Uniersuchungsfelde
zu unserer Kenntnis gelangt sind, so heben sich trotzdem schon eine
Reihe von charakteristischen Ziigen deutlich hervor.

Die Gehingebreccien und die ihnen héchstwahr-
scheinlichzugeordnetenalten Bachschuttkegel werden
nirgends mehr in ihrer Eigenart weitergebildet. Sie
sind an allen Stellen von einer offenbar schon lange
und kraftig angreifenden Erosion iberfallen worden.

Sie stellen so, ausgestorbene Typen von Schuttan-
sammiungen dar. Die alten Bachschuttkegel unter-
tiefen. mehrfach die heutigen Bachsohlen, die alten
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Gelhidngeschuttfeldér lassen sich trotz‘jhrer gewal-
tigen Verminderung: fast durchwegs Woher hinauf ver-
folgen als die benach'barte'l le,bendmen Halden. Ganz
gewaltige Dimensionén:sind fir diese Gebilde inijeder
Richtung ‘charakteristiseh. S'chutthalden von solchér
Héhe und Breite, Bachschuttkegel .von.50 steiler
Schitttung sind ;heute.in den betreffendew: Gebieten
nicht mehr vorhanden..

Gehdngebreccien und Bachschuttkegel sitzen
meistens direkt dem Felsgrunde auf. Als trennende
Zwischenschicht sind nur schmale Lagen von Grund-
moréne vorhanden. Zur Zeit der Ablagerung dieser Ge-
bilde miissen also die Gehinge in hohem Male von
#lterem Schutt befreit und die Taler sehr tief ausge-
kehrt gewesen sein.

Wir haben in unserem Gebiete die Gehidnge-
breccien nie im Innern eines Kars getroffen, obwohl
diese heute die vorziiglichsten Sammelkisten des
frischen alpinen Schuttes darstellen. Ebenso bleiben
die alten Breccien tiberall scharf von denvielfach sehr
machtigen jungen Schuttwillen der Ruckzugsstadien
der letzten Vergletscherung geschieden.

Die Saat der freien zentralalpinen Sendlinge
steigt meistens noch iiber die obere Grenze der
Gehingebreccien empor. Ihr Eigenbesitz an solchen
Gesteinen ist ganz auBerordentlich arm zu nennen.

Jene Anhéufungen von oft riesig grofen und
zahlreichen Urgebirgsblocken, wie sie heute in
Gehingefurchen und in Bachbetten der Kalkalpen
entlang dem Inntale so vielfach zu finden sind, wurden
bisher in ihnen nirgends entdeckt. Stets handelt es
sich nur um vereinzelte und ziemlich kleine Stiicke
von Urgebirgsfelsarten.

Wenn wir die Verbreitung dieser Reste verfolgen,
s0 sehen wir, daB von den 35 hier bericksichtigten
Vorkommnissen 3 (Hochalpe, Viererspitze, Arnspitze)
nordseitig, 1 (Hohljoch-Gamsjoch) ostseitig und 31 siud-
oder westseitig gelegen sind.

Heute ist die Nordseite in diesen Gebirgen die
schuttreichste. Die Hottinger Breccie erlaubt von allen Breccien-
resten unseres Gebietes die aenaueste Zeiteinordnung und Verbindung
mit dem Ablauf der groflen Vergletscherungen

Die Zeitgrenzen fiir die Bildung der iibrigen Breccien und Kon-
glomerate, welche hier beschrieben wurden, sind so weit, daB nichts
im Wege steht, alle in einen und denselben Zeitabschnitt zu ver-
legen und der Hottinger Breccie als gleichartige, gleichzeitige Gebilde
an die Seite zu stellen. Die vielen gemeinsamen Ziige lassen eine
solche Annahme, welche natiirlich nicht unmittelbar bewiesen werden
kann, als sehr wahrscheinlich erkennen,
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~ Wir hitten so in den Gehingebreccien und den zugeordneten
Bachschuttkegeln die Zeugen einer bestimmten lnterglazialzeit (RiB-
Wirm- Interglazialzeit nach Penck und Brickner) vor ums, in
welcher in verhiltnismiBig sehr schuttarme und tief ausgefegte Tiler
ganz gewaltige Schuttlehnen und Schuttkegel eingetragen wurden.
Die Befreiung von dieser allgemein gesteigerten Zuschiittung
kann wohl nur als das Werk einer neuerlich und gewaltig wirkenden
Vergletscherung (Witrmvergletscherung) verstanden werden.
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