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Vorwort.

Die Anregung zu folgender Arbeit erhielt ich im Frihling 1924 von
Oberbergrat Dr. Ampferer in Wien, der mir empfahl, die jungen Be-
wegungen des hier behandelten Gebietes zusammenhéngend zu verfolgen.
" Bald stellte sich die Notwendigkeit heraus, in erster Linie die Gliederung
der Diluvialablagerungen und somit auch des Diluviums klarzustellen,
die Frage der Interglazialablagerungen zu kliren und ferner die gewaltig
angeschwollene und verzweigte Literatur in einer Arbeit zusammen-
zufassen. Es wurde somit imm weiteren Verlauf der Arbeit vor allem die
Gliederung ins Auge gefaBt, ohne aber die tektonischen Probleme zn
vernachléssigen,

Das Arbeitsgebiet wurde im Sommer 1925 und 1996 in zusammen
sechs Monaten abgegangen, wobei vor allem im Gebiet der Salzach die
Diluvialablagerungen neu aufgenommen wurden,

Um Wortstreite zu vermeiden, médchte ich schon im Vorwort die
hier dem Interglazial zugrunde gelegte Definition anfithren: Als Inter-
giazial bezeichne ich die zwischen zwei GroBvergletscherungen gelegene
Zeit, wahirend der sich die Gletscher ungefihr dem heutigen Stand ent-
sprechend zuriickgezogen haben, wihrend Zeiten mit geringerem
Gletscherriickzug als interstadial bezeichnet werden sollen.

Es laBt sich somit die Frage, ob Interglazial oder Interstadial in den
meisten Fallen nur in der Nihe des heutigen Gletschergebietes ein-
wandfrei 10sen.

Fir die Unterstitzung bei meiner Arbeit méchte ich vor allem Herrn
Oberbergrat Dr. Ampferer und meinem Lehver Herrn Geheimrat Prof,
Dr. Kossmat in Leipzig bestens danken, sowie auch den Herren Prof.
J. 36lch, Innsbruck, Prof. Lehmann und Privatdozent Dr. A. Winkler
in Wien, sowie auch Herrn Privatdozent Dr. C. W. Kockel, Leipzig.

Koéln, im Herbst 1927. Der Verfasser.
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I. Einleitung.

25 Jahre sind seit dem Erscheinen des ersten Bandes der. ,Alpen
im Eiszeitalter® verflossen. In diesem gewalligen Werke wurden zum
erstenmal von Albert Penck die diluvialen Ablagerungen der nérd-
lichen Ostalpen zusammenfassend beschrieben, eine brauchbare Sirati-
graphie geschaffen und der Weg zu weiteren Diluvialarbeiten geebnet.

Es schien zuerst, als ob nun die Glazialstratigraphie in ihren Haupt-
ziigen festgestellt sei. Die Penck-Bruacknersche Vierteilung des Dilu-
viums in Ginz, Mindel, Rif und Wirrm fand allgemeine Verbreitung und
ist hente noch die herrschende Gliederung.

Durch die neueren Untersuchungen, besonders von Ampferer, ergab
sich mit der Zeit die Notwendigkeit einer Umgruppierung der diluvialen
Sedimente vorerst innerhalb der Penck-Briicknerschen Einteilang.

Da die Erforschung und Deutung der Diluvialablagerungen immer
wieder vom Inntal ausging, soll hier an Hand dieser Talablagerungen
kurz der Wandel der Ansichten iber die Entstehung der Diluvialsedi-
mente dargestelit werden.

Wir finden im Inntal zwischen Morinen gelagert eine méchlige
Folge fluviatiler Sedimente, die in der Hauptsache die Inntalterrassen
aufbauen und daher Terrassensedimente genannt werden.

Penck [61] erklarte zuerst ihre Entstehung folgendermaBen: Beim
Herannahen der letzten Vergletscherung erreichie “der Zillertalgleischer
das Immial, als dieses noch tiber Imst hinaus eisfrei war. Die Zunge des
. Zillertalgletschers schob sich nun riegelartiz quer iber das Inntal und

staute den Inn auf. Es bildete sich im eisfreien Inntal oberhalb des
Zillertales ein gewaltiger Stausce. In diesen wurden nun die fluviatilen
Sedimente, u. zw. in der Hauptsache als Fluvioglazial, d. h. beim Heran-
nahen des Inngletschers, abgelagert. Der endgiltige VorstoB des Wirm-
gletschers brachte den See zum Verschwinden, das Eis des Inntales
vereinigte sich mit dem des Zillertales, und eine einheitliche Grund-
mordnendecke breitete sich Gber die Sedimente des Innstausees.

Die Ablagerung der Terrassensedimente versetzte demnach Penck
anfinglich in die der Kulmination der Wirmvergletscherung voraus-
gehende Zeit, also an das Ende des RiB-Wurm-Interglazials. In den
JAlpen im Eiszeitalter® erfuhr diese Zeithestimmung von Penck eine
Berichtigung. Eine Endmoranenlandschaft, die im unteren Inntal auf den
Terrassen von Angerberg und Héring liegen soll, bewog ihn, -die Bildung
der Terrassensedimente (ausgenommen die Hottinger Breccie, die nach
wie vor dem Interglazial zugeteilt wird) in die Zeit einer groBen Oszil-
lation der ausklingenden Wirmvergletscherung, der ,Achenschwankung®,
zu verlegen.

Diese Theorie Dblieb langere Zeit die herrschende und wurde von
Blaas und anfinglich auch von Ampferer [2] angenommen.

Neuere, eingehendere Untersuchungen Ampferers ergaben jedoch
ein Beobachtungsmaterial, gegeniiber dem sich die Penck’sche Theorie
nicht mehr aufrechterhalten lief [7]. Ampferer gelang in den Jahren
1907 und 1908 der Nachweis, daB die Inntalterrassenschotter nicht auf
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das Talgebiet oberhalh der Zillermindung beschrinkt sind, sondern
unterhalb derselben weilerziehen.

Die Endmorianenlandschaften der Angerberg- und Hiringer Terrasse
erwiesen sich als tief erodierte Tontalterrassen. Ein Bihlstadium im Inntal
im Sinne Pencks zeigt sich nicht an,

Uberdies wurden im Oberinntal weit oberhalb Imst bis zum Reschen-
scheideck hinauf von Ampferer und Hammer [17, 44] Reste von
Terrassensedimenten gefunden, die ohne Zweifel zeitlich und genetisch
mit der grofen Inntalschofterterrasse in Verbindung zu bringen sind.
Damit wurde die Stanungshypothese Pencks widerlegt und an ihre Stelle
setzte Ampferer die Senkungshypothese [10, 11]. Er verwirft zunachst
die Moglichkeit der Bildung der Terrassensedimente durch Steigerung
der Schuttbildung infolge klimatischer Verinderungen oder durch das
Vorriicken eines Gletschers, u. zw. aus folgenden Grinden: Es scheiden
sich die Terrassensedimente sowohl zeitlich wie genetisch schart von
den unzweifelhaft als Produkte erhdhter Schuttférderung erkannten Bil-
dungen der Gehingebreccien, sowie der Bildungen der Rackzugsstadien.
Gegen die klimatische Bedingtheit spricht weiter die Unabhiingigkeit der
Terrassensedimente von den Berghingen und Seitentilern, Wire die
méchtige Zuschotterung durch Steigerung der Schutthildung im Abtragungs-
gebiet hervorgegangen, so hitte dieselbe vor allem auch von den Ge-
hiingen und Seitentiiiern her erfolgen missen. Wir sehen aber besonders
im Inntal, daB die Zuschotterung in der Hauptsache vom Hauplial her
in die Seitentiler hinein erfolgte. Vielfach beobachtet man eine gegen
das Gehinge hin einfallende Schichtung der Terrassensedimente. Die
Auffassung schlieBlich, man hiitte es in diesen Schottern mit einer um-
geschwemmten Grundmordne zu tun, wird vor allem durch die grofe
Machtigkeit der Ablagerung widerlegt.

Ampferer kommt hiedurch zur Uberzeugung, da nur eine Ver-
minderung des Gefilles den Inn zu so gewaltiger Aufschittung veranlaBt
haben kann. Als Ursache der Gefallsverminderung nimmt er eine tek-
tonische Einsenkung des Inntalgebietes an. Die Senkung stellt keine
dauernde, sondern eine voribergehende Deformation der Erdhaut dar,
wie aus den heute wieder emporgehobenen und zerschnittenen Schotter-
terrassen ersichtbar ist. _

Da die Terrassensedimente normalerweise von Movinen unter- und
iiberlagert werden und zu ihrer Bildungszeit das Eis bis fast in heutige
Hohen zuriickgegangen war, stellt Ampferer die Terrassensedimente
ins Interglazial. Da in-ihrem Hangenden immer nur die Ablagerungen
einer Grofivergletscherung na(hwelshar sind, gehdren sie ins letzte, RiB-
Wir m-Interglazml

In seinen neueren Arbeiten gelangte auch Penck dazu, die Bildung der
Terrassensedimente wieder ins letzie Interglazial zu verlegen. Nachdem er
1920 [63] das interglaziale Alter der Isarterrassen in den Alpen nachge-
wiesen hatte, nahm er in der Monographie der Hottinger Breceie [62] auch
far die Terrassensedimente des Inntales die Altersstellung Ampferers an.

Die interglaziale Zuschotterung l&Bt sich heute in allen Haupttalern
unseres Arheitsgebiets nachweisen, so im Rhein-, Iil-, Iller- Lech-, Inn-,
GroB Ach-, ‘Saalach- und Salzachtal.

Jahrbuch der Geol. Bundosanstalt. 1928, 11
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Auch auBerhatb des zu untersuchenden Gebiets wurden in neuever
Zeit verschiedene Schotterablagerungen dem Interglazial zugewiesen, so
von Penck im Glattal (Schweiz), von Ampferer im Enns- und Drau-
tal, von Winkler im Isonzotal und von Klebelsberg in Sidtirol,

Nach Penck [63, 64] lassen sich im Inn- und Isartal Spuren eines
einheitlichen gréferen Sees nachweisen.  Die Spiegel derselben sollen
spitere Deformierung zeigen, Es soll das Gebiet des Isarsees im S, also
in der Gegend von Mittenwald, starker emporgehoben worden sein als
im N. Iin Inntal sei das Gebiet um Innsbruck am starksten empor-
gehoben worden, wihrend die Hebung sowohl nach W wie auch nach
O abnimmt.

Nach diesen Untersuchungen hatten wir in den Ostalpen noch mit
quarlﬁren Bewegungen der Erdkruste zu reehnen; nicht nur mit einem
einheitlichen Einsinken und Wiederaufsteigen des gesamten Alpenkorpers,
wie zuerst Ampferer annabm, sondern auch mit lokal begrenzten Defor-
mierungen.

Eine Stiitze obiger Ansichten bietet die Bohrung bei Rum unterhalb
von Innsbruck, die eine ganz unerwartete Michtigkeit (zirka 200 m) der
unter dem Talboden liegenden lockeren Schuttmassen ergeben hat. Sie
gab Ampferer AnlaB, seine Ansichten in kurzer Znsammenfassung {18}
neuerdings zu entwickeln, Nach ihm haben wir in den Ostalpen im
Quartdr mit Verbiegungen zu rechnen. Er charakterisiert den Unter-
schied zwischen Faltung und Verbiegung folgendermaBen: ,Ein- und
Aufbiegungen diirfen nicht mit den Mulden und Sitteln einer Faltung
verwechselt werden, wenngleich manchmal eine AuBerliche Ahnlichkeit
besleht. Bei der fortschreitenden Faltung ricken die Knotenpunkte der-
selben immer ndher aneinander, bei der fortschreitenden Verbiegung
bleiben sie anndhernd in derselben Entfernung voneinander. . . . . Die
Verschiebung der Massenteilchen erfolgt bei Verbiegungen in vorherr-
schend vertikaler Richtung.® [18, 8. 78.] Wir héitten es somit mit epiro-
genetischen Bewegungen zu tun.

Wihrend nach Ampferer die lokalen verlikalen Bewegungen mehy
in gleichbleibender Richtung, zuweilen entgegengesetzt zur allgemeinen
Bewegung des Alpenkorpers erfolgen und tektomisch bedingt sind, sind
sie nach Penck eher mit stehenden Wellen (Schwingungen) zu ver-
- gleichen, hervorgerufen durch isostatische -Vorgiinge infolge Anwachsen
und Schwinden des Eises. Eine zusammenfassende Darstellung der jungen
alpinen Krustenbewegungen gab Penck im Jahre 1922 [66].

In neuester Zeit erschlossen die Arbeiten -von Penck [68] und
Ampferer [27] auBlerdem eine weitere Gruppe von quartiren Bewegungen,
Beide Forscher kamen unabhingig voneinander und in ganz verschie-
denen Gebieten (Wetterstein und Karwendel, Haller Manern und Enns-
taler Alpen) zu der Ansicht, daB bis in jangste Zeit noch Hebungen
und Senkungen einzelner mehr oder weniger grofer Gebirgsteile schollen-
artig statigefunden habe. Nach Penck ist die Art dieser Bewegungen
im engeren Sinne orogenetisch: ,Sie schaffen Berge* [68, S. 370).

Kautzky [48] beobachtete im ostlich von unserem Gebiet gelegenen
Teil der Ostalpen Schwereanomalien, die das Vorhandensein jingerer
Krustenbewegungen wahrscheinlich machen.
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Durfte man za Beginn der Glazialuntersuchungen durch Penck und
Brickner die Alpen als einheitliche unbewegte Scholle auffassen, so
-erscheinen sie uns heute als ein in starker, von Ovt zu Ort wechselnder
Bewegung begriffener Teil der Erdkruste.

Durch den Nachweis, daB es in den Alpentilern rein tektonisch
bedingte diluviale Schotterfluren gibt, die in einem Interglazial gebildet
wurden, wird der Eiszeitstratigraphie Pencks und Brickners eine
wichtige Stiize entzogen. Dieselbe beruht bekanntlich auf folgenden
Uberlegungen: Endmorénen und Schotterdecke entstehen gleichzeitig aus
dem vom Eis herbeigeschleppten Schuttmaterial. Jeder Eiszeit entspricht
eine Endmorénenzone, jeder Endmordnenzone eine dazugeharige Schotter-
decke. Die Schotterfluren wiren deranach an Eiszeiten gebunden, also
klimatisch bedingt. Auf Grund der vier Schotierdecken im Alpenvorland
wurde, die Vierteilung des Diluvinms in Giing, Mlndpl Ril und Wirm
durchgefithrt.

Es mag aber hier daran erinnert werden, da Mihlberg finf, andere
Forscher, so z. B. Schardt nur drei Schotterdecken im Alpenvorlande
annehmen, wodurch sich eine Finf- oder Dreiteilung des Dilaviums
ergibe. Ferner, dal} sich nur Wallmorinen von zwei Vergletscherungen
vorfinden, die Alt- und Jungmorinen der Ri8- und Wirmverglet-
scherung.

Schon im Jahre 1905 [69] gab Penck mdlrekt die Beweiskraft der
Zahl der Schotterdecken fiir die der Eiszeiten -anf. Er zeichnete gleich-
zeitig interglaziale Aufschitttungen vor und hinter den Morinen und
schrieb: ,Wir missen uns daher hiiten, wie wir es frither selbst getan
haben, r]1e Schotterterrassen im  allgemeinen als Zeugen  einer Eiszeit
7u betrachten® [S. 640].

Im Jahre 1908 kam auf Grund theoretischer Uberlegungen {Ablei-
tung uwnd Erfabrmng dber die Ursachen der Talaufschotterung) Hilber
dazu, den 'Zusammenhang zwischen Morinenwillen und Schotter-
decken in Frage zu stelien [46]. Er kam zu der Annahme eines pra-
inter- und postglazialen Alters der FluBaufschotierungen.

1912 gelangte Ampferer [12}] auf Grund von Feldbeobachtungen
und Nachprifungen zur Uberzeugung, daf die Verbindung zwischen
Endmorinen und Schotterdecken nicht in der von Penck und Brick-
ner angegebenen Weise besteht und daB deshalb alle darauf gebauten
Folgerungen einer Revision unterzogen werden missen. Er ging . von
folgenden Uberlegungen aus: ,Die Endmorinenzone bildet zwischen
Gletscherende und Vorland einen erhabenen Ring, welcher den Abzug
der Schmelzwisser hindert. Die Schmelzwisser miissen daher stellen—
weise diesen Damm durchbrechen. Nur an solchen Stellen kann der
Gletschefschutt durch die Schmelzwiisser unmitielbar ins  Vorland -
getragen werden.

Sind nun zahlreiche solehe Durchbruchstellen vorhanden, so wirde
der Damm und damit der Charakter einer Endmorine zerstort, d. h.
es konnte gar nicht zur Ausbildung eines typischen Endmorinengiirtels
kommen. Sind aber wenige Durchbriiche da, so kann die davon aus-
lanfende Schotterdeckenbildung nur einen geringen Umfang annehmen*
{12 8. 238].
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Es ergibt sich daraus far Ampferer die GesetzmiBigkeif, daB die
Ausbildung von woehlgegliederten Endmordnenwillen und die Entwick-
lung eines einheitlichen Schotterfeldes sich gegenseitig ausschlieBen.

Aus den obenangefithrten Uberlegungen von Penck, Hilber und
Ampferer wird ersichtlich, da aus demn Vorhandensein von vier
Schotterdecken mnicht unmittelbar aul die Existenz von vier Eiszeiten
geschlossen werden kann, Das Gleiche zeigt uns das in vielen Fallen
beobachtele Durchziehen der Hochlerrassen wie auch der Niederterrassen
unter den angeblich zugehérigen Alt- und Jungmorénen hindurch bis
ins Innere der Alpen (Hochterrassen der Schweiz, Niederterrassen des
Glaltals, Hoch- und Niederterrasse des Ennstals w a. m.)

Hiermit ist eine zeitliche Gleichsetzung von Wirmendmorine und
Niederterrasse und von Rissendmorine und Hochterrasse nicht mehr
miglich und somit der friher angewandten Methede der DLluwalstldtl-
graphie eine wichtige Stilze entzogen.

Nach Ansicht des Verfassers ist es in Anbetracht des Verhiltnisses
zwischen den Terrassenschottern und den Endmorinenwillen nicht von
allzu groBem Belang, ob nun an einigen Stellen wirklich Verzahnung
von Morénen und Schottern vorkommt oder nicht, denn es kann sich
dabei jeweils nur um unfergeordnete kleinere Schotterdecken handeln. -

Es fragt sich nun, inwieweit die Gebiete innerhalb der Alpen Auf-
schliisse wber die Glazialstratigraphie geben konnen. Normalerweise
milzsen wir annehinen, daf sich hier die entscheidenden Profile
finden; denn her konnen wir in erster Linie feststellen, ob es sich nur
um eine Schwankung oder um ein Interglazial handelt. Doch auch in
diesem Gebiet gehen in neuerer Zeit die Meinungen sebr auseinander.

Nach Ampferer sind bhis jefzt nur zwel GroBvergletscherungen,
geirennt durch ein lingeres Interglazial, im Gebiet der Ostalpen nach-
weishar, abgesehen von einer kleineren kalkalpinen Vereisung ,ScliiuB-
eiszeit*, (Gschnitzstadium Pencks) am Ende des Diluviums,

Nach Penck hingegen finden sich névdlich von Innshruck Grund-
moranen von drei verschiedenen Vereisungen [62]. Es soll namlich
zwischen der Hattingerbreccie, die von Mordne unterlagert wird, und
den Terrassensedimenten, die von solchen dberlagert werden, eine
dritte Morine liegen, die sogenannie ,Sockelmorine®. Wir hiiten so-
mit nach Penck hier drei Vergletscherungen, gefrennt durch zwei
Interglazialzeiten, als erwiesen anzunehmen.

In seiner letzten Glazialarbeit {68] kam Penck hauptsichlich aus
morphologischen Grinden dazn, die Gehiingebreccien der Bayrischen
Kalkalpen teils dem Mindel-RiB, teils dem RiB-Wurm-Interglazial zuwzu-
ordnen. Spuren einer vierten Eiszeit oder eines dritten Interglazials sind
~auch nach Penck in meinem Arbeitsgebiet bis jetzt nicht nachweisbar.

Zu einer noch anderen FEinteillung des alpinen Diluviums kam
Bayer vor allem aus préhistorischen Granden [33, 34, 35]. Nach ihm
ghedert sich das Diluvium in zwei groBe Eiszeilen, in die Altquartare
(Mindel) und in die Jungguariare (Wiarm und RiB). Getrennt werden
die beiden durch ein ausgedehntes Interglazial. Die jungquartire Eis-
zeit wird durch eine Schwankung (Aurignac-Schwankung Bayers) des
Gletschers, wobei sich der Inngletscher bis in die Gegend von Landeck
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zuriickgezogen haben soll, in zwei Teile gegliedert (Warm- und Ril-
eiszeit Pencks). Die Aurignac-Schwankung Bayers deckt sich somit
mit dem letzten Interglazial Pencks auch insofern, als in threr Zeit
die Bildung der Terrassensedimente angenommen wird. Die Héttinger
Breccie wird ins Interglazial gestellt. Insofern deckt sich diese Ansicht
mit derjenigen von Penck, als auch letzterer zwischen die Ablagerung
der Hottinger Breccie und die der Terrassensedimente eine Verglet-
scherung einschiebt. (Die Eintellung Bayers hat Schaffer in seinem
L.ehrbuch der Geologie Bd. 11 thernommen.)

Uberblicken wiv kurz den Stand der alpinen Glazialstratigraphie.
Auf Grund der Annabme von der klimatischen Bodingtheit der Schotler-
decken erhalten wir je nachdem drei, vier oder fant Eiszeiten; auf
Grund der Eiszeitsputen in den Alpen aber zwei oder drei.

Man kann somit mit Recht behavupten, daB8 wir heute noch weit
entferni davon sind, auf Grund der Literatur eine befriedigende Dar-
stelling der jangsten geologischen Geschichte der Alpen geben zu
konnen.

II. Die interglazialen Ablagerungen.

Die Ablagerungen der Interglazialzeit lassen sich in zwei, sowohl
habituell wie entstechungsgeschichtlich voneinander verschiedene Gruppen
frennen. Es sind dies die Gehingebreceien einerseits und die fluviatilen
und lakustren, die sogenannten Terrassensedimente, anderseits.

1. Die Gehiingebreceien.

Die Gehingebreceien sind Uberreste zerstorter, meist machtiger
Sehutistrome, Sie kénnen von Schutthalden oder Schuttkegeln, Mur-
giingen oder Bergstiirzen herrithren, doch ist die Art ihrer Entstehung
heute nicht mehr immer mit Sicherheit nachzuweisen,

Die Zusammensetzung und Beschaffenheit der Breceien ist dberall
so ziemlich dieselbe, wenn man von geringen Unterschieden, wie mehr
oder weniger starkerer Verkalkung, GroBenverhiltnissen der Trammer,
Beimengung von Schlamm usw. absieht.

Die cinzelnen Brocken sind meistens scharfkantig oder wenig ab-
gerundet. Sie sind haufig mit Schlagspuren versehen und weisen die-
selbe Beschaffenheit anf wie ‘die Sticke von benaehbarten lebenden
Schuithalden, welche denselben Gesteinsreihen enfsprungen sind,

Im allgemeinen ist in den frischen Schutthalden weniger fein zer-
teilter Schutt und Schlamm enthalten als 12 den Gehingebreceien.
Diese Tatsache lafit sich nach Ampferer [6, S. 730] vielleichi damit
erklaren, dal wir hier nur den Zustand der oberen Lagen, dort jedoch.
vor allem den der tieferen vor uns haben. Es ist naheliegend, daf.
durch die Tatigkeit des einsickernden Wassers eine Anhiufang von.
Schlamm in den Hohlriumen der tieferen Lagen bewirkt wird. Die
starke Beimengung desselben erklirt sich stellenweise auch dadurch,
daB die Breccie nicht als Rest einer einfachen Schutthalde, sondern.
als Rest eines ehemaligen Murganges gedentet werden mufl (z. B. die
unteren Partien der Hottinger Breccie).
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Die Verteilung der einzelnen Breccienreste ist eine duBerst ungleich-
mébige. Sehr wesentlichen Einfluf auf das Zustandekommen verkalkter
Breccien - scheint der Gesteinsuntergrund zu haben. Sie treten vor
allem in Gebieten der Triaskalke auf, wihrend in jenen der Jura- und
Kreidegesteine keine alten Gehdngebreccien gefunden wurden. Ebenso
trefen sie in Gebieten des Hauptdolomits sehr selten auf, obschon
dieser die Neigung zur - Erzeugung gewaltiger Schuftstrome besitzt,
Es scheint, daB der Triaskalk sich besonders zur Verkittung der
Trimmer eignet. Im Gebiet der Zentralalpen fehlen die Breecien voll-

standig, obschon wir auch dort heute gewaltige Schutthalden finden.

Verbreitung und Lagerung der Brececienbildungen.
{Tabelle I und Tafel Vlila)

Westlich des Arlberges sind bis jetzt nur zwel alte diluviale
Schuttkegel hekanntgeworden [25].%) Sie liegen im Klostertal ‘an der
Stdseite der Grafenspitz und der Batzig (1, 2)®) und bestehen in der
Hauptsache aus Hauptdolomittriimmern. Der Grafenspitzschuttkegel reicht
von zirka 1000 m bis gegen 1500 m Hohe. Auf dem Dirrerberg liegt
ein isoliertes Stiick dieses Schuttkegels, durch Erosion vom Hauptkegel
getrennt. Die Bildung des Schuttkegels ist heute im wesentlichen abge-
schlossen und die Erosion hat ihn bereits angegriffen, Seine Oberflache
und die dardber aufragenden Felsgehinge sind mit erratischen Blacken
der lefzten Eiszeit tiberstreut. Eine eigentliche Grundmorane fehlt.

Dieser Schuttkegel entspricht dem o6stlich benachbarten an der Sad-
seite des Batzig, welcher vom Spreubachtunnel durchstoBen wird.
Ampferer fand hier zwischen dem Grundgebirge und dem Schuttkegel
ein kleines Vorkommen von gekritzten Geschieben. Die Bildung dieser
Schuttkegel dirfte in der Hauptsache interglazial sein.

Im Bereich der Lechtaler Alpen sind Gehiangebreccien recht sellen,
was bei dem Vorherrschen von Schuithalden aus Hauptdolomit und
Fleckenmergel, die schwer verkitten, leichi begreiflich ist.

Die einzig ausgedehntere Bildung dieser Art findet sich an der
Sudseite des Steinjochls (3) zwischen 2080—2150 m Hohe dem steilen
Wettersteinkalkgehange angeklebt, an das sie auch gebunden ist. Es ist
hur der Rest einer offenbar michtigen Schutthalde, die einst vom Stein-
jochl bis zum Hahneutennsattel hinunterreichte. _

Weiter finden wir bei Lermoos am Siidabhang der Upsspitze bei der
Duflalpe zwischen 1440—1480 m eine Gehingebreccie (4). Sie wird von
Plattenkalk und Kossener Schichten gebildet und weist cine flache, aber
unregelmaBige Schichtung auf. Sie wird von einer diinren Grundmeorénen-
decke der letzten Grofivergletscherung iberdeckt. Die Breccie bricht
gegen 5 und W frei dber das steile Gehinge ab. Sie kann nur bei
stark veréindertem Grundgebirgsrelief gebildet worden sein.

1} 8o nichts weiteres augegeben, wurden die Breecien zum ersten Male jeweils
von Ampferer beschrieben.

2} Die Nummern in runder Klammer beziehen sich auf Tabelle der Breccien und
auf die Tafel VIITa.
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An der Sidhalde der Tschirgants finden wir oberhalb Karrdsten
in zirka 1300—1600 m Hohe ziemlich michtige Lagen einer fest ver-
kalkten Gehangebreccie aus Wettersteinkalk (5). Es handelt sich hier
um eine alte Schutthalde. Einschlisse von kristallinen Gesteinen wurden
nicht gefunden. Die Breceie wird von der Hangendmorine des Inn-
gletschers iberlagert. Ein weiteres Breccienvorkommen findet sich in
zirka 1000 m H6he unterhalb der Weien Wand (5). Es wird hier ecine
durch Kalk verkittete, vielfach aus sehr grobem Blockwerk bestehende
Bergsturzmasse von Mordne sowochl unier- als auch dberlagert. Die
Breceie rubt mit verhiltnismaBig g]atter leicht gewdlbter Flache auf der
Liegendmorane. Dieselbe ist ungemein fest, von blaulichgrauer Farbe,
voll gekritzter Geschiebe und-reich an Kristallin, wihrend die die Breecie
iberlagernde Morine eine typisch gelblich weiBe Innialer Hangend-
morine ist. Die alte Bergsturzmasse muB frither eine weitere Verbreitung
besessen haben, denn wir finden in dem grofen postglazialen Bergsturz
der Weilen Wand zahlreiche groBe Blocke derselben eingestreut.

Zahlreich sind “die Breccienreste an der Sidseile des Mieminger
Gebirges, Sie nchmen hier stellenweise betrichtliche Ausdehnung und
Machtigkeit an.
~ Das westlichste Breccienvorkominnis findet sich nérdlich und nord-
ostlich der Marienberger Alpe (6) zwischen 1750—1900 s Hohe. Es
sind kleine, ans Muschelkalk nnd Wettersteinkalk bestehende Breccien-
reste. Der schon von Penek beschriebene Breccienfels an der Sad-
seite des Marienberger Joches ist gerundet und weist Gletscherschliffe -
und Schrammen auf. Er ist also nach seiner Bildung vom Eise diber-
fahren worden. Ein weiterer, aus Wettersteinkalk bestehender Breccien-
rest lagert am Sddhang der Handschuhspitze zwmchen 1800 m und
1900 » Hohe.

Auf der Siodseite des Hochplatiig lagern zu beiden Seiten der
gewaltigen Jndenbachsehlucht auf dem Henneberg und den Judenkédpfen
Kappen von Gehingebreccien (7). Sie bestehen aus gziemlich kleinen
Trimmern von Wettersteinkalk. In der Breecie auf den Judenkdpfen
fanden sich als Seltenheit kristalline Geschiebe. Es muB also ihrer Ent-
stehung eine GroBvergletscherung vorangegangen sein. Die Breccien
hilden dicke, nach drei Seiten frei ausstreichende Banke und lagern auf
isolierten Feiskimmen in 1972 m und 2194 % (Fig. 1) :

Zwischen den beiden Breccienvorkommen liegt heate der mehrere
hundert Meter tiefe Abgrund der Judenbachschlucht. Eine Schuttan-
haufung auf den Kimmen wire heute ohne ganz gewaltige Zusehattung
der Judenbaehschlucht nicht mehr maglich. Es mul zur Zeit der Bree-
cienbildung ein wesentlich anderes Relief bestanden haben.

An der Sudftanke des Karkopfs finden wir in zirka 1300—1900 »
ein ausgedehntes Breceienvorkommnis (8). Es besteht zam groBten Teil
aus Schuitwerk von Wettersteinkalk, der uns stellenweise als grobes
Blockwerk entgegentritt. In den tieferen Lagen der Brececie sind nicht
selten kieine zentralalpine Geschiebe eingeschlossen.

Das Wettersteingebirge beherbergt an seinem Stidabhang mehvere,
aber durchaus kleine Breccienreste (9), oberhalb Holzerwiese in 1916 u,
siidlich vom Zugspitzgatterl zwischen 18002000 m, 6stlich der Feldern-



366 -

alpe in 1300—1600 m, am Siidhang des Ofelekopfes in 1500 me bis aber
1600 m und zu beiden Seiten am Ausgang des Berglentales in zirka
1100 m Hohe. Sie bestehen alle aus Wettersteinkalkschutt, nur in den
Breccien am Berglenbach findet sich anch Muschelkalk.

Im Klausgraben (10) (Becken von Leufasch) lagert zwischen 1280
bis 1340 m eine sehr groBe Breccienmasse, die eine Vertiefung im
Dolomit ausfiillt und von Morine bedeckt wird. Die unterste Partie ist
sehr grobblockig und enthalt groBe gerundete Gerdlle, die stellenweise in
gelbem Lebm eingebetiet sind. Nach Penck [68, S. 330] fand sich ein
kristallines Gerdlle in der Breccie, sowie soleche von einer rotlichen
Breecie, die anstehend nicht bekannt ist.

Ein eigenartiges Breeccienvorkommnis findet sich im Torl (11) ant
dem Kamme des Wettersteingebirges. Diese Bildung, die eingehend von

Fig. 1. 4 =Profil durch die Judenkdpilbreccic (nach Ampferer); B = Anslicht der
Judenbachschlueht gegen Hochplattig.

Penck [68] beschrieben wurde, -erfilllt hei der Meilerlriitte (2376 m) eine
alte Schlucht, die den First des Gebirges in west-ostlicher Richtung
durchschneidet. Sie lafit sich iber 200 m weit verfolgen. An die glatt-
gewaschenen Wandungen der Schlucht stoBen umten horizontale
Banke einer gut verkitteten Nagelfluh, die sich bis 2270 m Héhe hinab
verfolgen lassen. Die Gerolle weisen leichte Eindricke auf, die an die
tertiire Nagelfluh des Alpenrandes erinnern. Uber der Nagelfivh und
mit ihr sich verzahnend, lagert sidfallende grobe Breceie mit stellen-
weise sehr groBen Blocken. Ddas Material von Breccie und Nagelfluh
besteht ans Wettersteinkalk und Raibler Sandstein. Zentralalpine Gesteine
sind nicht gefunden worden. Die Raibler Schichten stehen heute nur
nordwestlich des Tarls in 2340 m Hohe an. Sie liegen demnach tiefer
als die Nagelfluh. Die Wasserbewegung muB von W nach O erfolgt
sein. Die heutigen Reliefverhaltnisse stehen damit nicht mehr in Einklang.
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Es fehlt die Bergpartie, welehe das Bachbett begrenzte und die Trimmer
fiir die Breccie lieferte. Es muB zur Zeit der Breccien- und Konglomerat-
bildung im Bereich der heutigen Fravenalpe das Gebirge iber die
hentige Kammhohe emporgeragt haben, mit anderen Worten die
damalige Wasserscheide weiter nordwestlich und héher als die heulige
gelegen sein.

Im Bereich des Wetlersteingebirges finden sich auch auf der Nord-
seite der Kdmme gelegene Breccienveste, Der eine liegt nordwestlich der
oben beschriebenen Tarlbreccie am Schachen (12) (Reis, Penck),
Hier lagert auf einém schmalen Riedel, dem Teufelsgsal (1942 m), der
sich zwischen der breiten Felsnische der Schachenalpe und dem zirka
900 m tieferen Reintal erstreckt, gut verfestigler Gehdngeschutt. Er liBe
sich mit Unterbrechungen bis zum Konigshause (1866 ») hinab verfolgen,
wo er eine alte, zirka 30 m liefe Rinne ausfitllt. Nach unten wird die
Breccie durch 600 s tief abfallende Felswande begrenzt. Es findet sich
in ihr lediglich Material des Hintergehinges. Zur Altersstellung der
Schachenbreccie schreibt Penck [68, S. 337]:

.lhre Lage zwischen dem Rande des Reintaliroges und der Nische der Schachen-
alm, die gleichfalls einen cigenen Gleischer geborgen haf, macht zweifelles, Jdaf sie vor
der letzten Vergletscherung nichl blof abgelagert, sondern anch tief zerschnitlen war.*

Es lassen sich weder fir die Schachenbreecie noch far diejenige im
Torl Spuren einer vorangegangenen Grofvergletscherung in Gestalt
eingeschlossener kristalliner oder gekritzter Geschiebe nachweisen.

Wenn auch die stratigraphischen Befunde keine Trennung in der
Entstehungszeit der Tarl- und Schachenbreccie notwendig machen, so
muf eine solche doch aus morphologischen Grinden durchgeféihrt
werden. Die Tremnung wurde ven Penck [68] anf Grund foigender
Uberlegungen durchgefithrt: Zur Zeit der Enfstehung der Toribreccie
muB, wie schon oben dargelegt wurde, westlich des Wettersteinkanimies
cine hohere Felspartie emporgeragt haben, welche das Gebiet des Torl-
baches begrenzte und die Trammer fir die Breceie lieferte. Derartige
Héhen missen das heutige Gebiet der Frauenalpe in Anspruch nehimen,
also den Raum, auf welchemn die nur 1300 m von Torl entfernte
Schachenbreccie liegt. Letztere muB daher janger als die Nageifluoh und
Breccie am Torl sein. _

Das ausgedehnteste und méchtigste Breccienvorkommnis im Bereich
des Wettersteingebirges liegt am Norvdabfall der Alpspitze am Lingen-
feld und Kreuzeck (13) (Gambel, Reis, Penck). Auf der Wasserscheide
zwischen dem Hammers- und dem Bodenlahnenbach erstrecken sich
Reste einer méachtigen Gehiingebreccie, die sich zwischen Kreuzeck und
Hochalpe ausdehnen. Das Grundrelief, dem diese auflagern, bildete einst
einen dhmnlichen Talkessel, wie ihn heute die Bodenlahne am FuBe der
Breccienwinde auwsgeschnitten hat. Die Breccie 14Bt sich nach Reis und
Pfaff von zika 1500 s bis gegen 1850 m Hohe hinauf verfolgen.
Sie erreicht stellenweise bis gegen 70 m Machtigkeit. In ihren untersien
Partien wird sgie vielfach ans feinem, guigernndetem Schuttmaterial auf-
gebaut. Das Vorkommen echter Gerdlle in ihr veranlaBte Guambel
dieser Breecie den Namen Hochgebirgskonglomerat zu geben. Die fein-
stiickigen Stellen weisen deutliche Schichtung auf. Sie ist gewdhnlich
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geneigt, bei hinfigem Wechsel des Fallwinkels. Nach ohen eniwickelt
sich eine sehr groBblockige, nur undeutlich geschichtete Breccie. In
beldén Partien finden sich nicht selten gekritzte (eschiebe. Der die
Breccie anfbauende Schutt ist fast aussehlieBlich kalkalpinen Ursprungs,
u. zw, herrscht vor allem Wettersteinkalk vor. Selten nur finden sich
zentralalpine Geschiebe, meist Gneis. Gelegentlich sind auch Blocke eines
feinstickigen Kalkkonglomerats eingestreut, ’

Die an zwei Stellen mit Sicherheit nachgewiesene Unterlagerung der
Breceie durch Moréine macht das Vorkommen von gekritzien Geschieben
and erratischen Materials in ihr verstindlich. Eine- unmittelbare Uber-
lagerung durch Morane ist nicht feststellbar, doch gehért die Breccie
ins Liegende der sidlich des Langenfeldes sich findenden Endmorinen
der Hochalpe, welehe in einer in die Breeccie eingeschnittenen Vertiefung
liegen. Die Langenfeld-Kreuzeckbreccie lagert also zwischen Morénen,

Die Breccie bricht in jahen Wanden gegen den 400 m tiefer liegen-
den Sammelkessel der Bodenlahne ab. Ahnliche Abstiirze finden sich
westwirts gegen die Hupfleite. Wir schlieBen daraus, daf die Breccie
friher weiter gegen W, sowie weiter gegen das Bodental hinabgezogen
ist. Dagegen machen die Hohen des Kreuzecks und Kreuzjochs wahr-
scheinlich, daB sie sich nicht bis in die Talweitung von Garmisch-
Partenkirchen erstreckte.

Das mnicht selten darin enthaltene gut geroilte Material deutet
darauf hin, da wir nicht nur den Rest einer Schutthalde vor uns
haben, far welche auch heute das Hintergehiinge fehlt. Es handelt sich
sicherlich zum gropten Teil um Wildbachschutt. Diese Bache missen
‘nach der Ansicht von Penck |68] von W her geflossen sein. Ihr
Quellgebiet lag im Bereich des heutigen Hollentals, das westlich von
Langenfeld zirka 800m tief eingeschnitten ist. Es miissen auch hier
dhnlich wie am Tirl seit Ablagerung der Breccie groBe Verdnderungen
in der Gestalt des Gebirges cingetreten sein. Penck [68 5. 339] geht
in seinen Folgerungen noch weiier. Er verlingert die Lingenfeldhoch-
flache, die nach ihm einen Anstieg von 260%, anfweist, weiter gegen
W und kommt so-zu der Ansicht, daB sie dher den Gipfel des Waxen-
steing und weiterhin @ber den der Zugspitze hinwegstreichf, Darans
folgevt er, daB seit Ablagerung der Breccie nicht nur Verinderungen
infolge Einschneidens der Taler, sondern auch in hezug anf die gegen-
seitige Hohenlage einzelner Gebirgsteile stattgefunden haben.

Legt man aber eine Fliche durch den Gipfel der Zugspitze und die
oberste Kante der Lingenfeldhochfliche, so weist dieselbe einen um
zirka 4° (88%.) Kleineren Fallwinkel gegentiber derjenigen von Penck
auf, diejenige Fliche, welche den Gipfel des Waxensteins beriihrt, einen
um 5° (85%) kleineren (Fig. 2 A). Den Fallwinkel einer Fliche wie
diejenige von Lingenfeld auf 4—5° genau zu bestimmen, ist aber mit
dem besten Willen nicht moglich.

Daf sich das Relief des Grundgebirges seit Ablagerung der Breccie
nicht unbedeutend geindert haben muB; w zw. infolge Eintiefung der
Taler, ist jedoch sicher. Eine schollenartig statigefundene vrelative
Hebung des Gebiets der Liangenfeldbreceie gegeniiber demjenigen des
Waxensteins-Zugspitze ist durch die Uberlegungen Pencks nicht
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bewiesen. Es feblen fir die Annahme dieser Schollenbewegung die sie
begriindenden genauen morphologisch-geologischen Aufhahmen dieses
Gebiets. :

Die Annahme Pencks, da8 das Sammelbecken far die Wildbéiche
iber dem heuntigen Hollental gelegen hatte, verlangt eine Tiefenercsion
von mindestens 1000 m seit Entstehung der Breceie im Gebiet. des
Hollentals; das ganze Tal wire also erst nach der Breccie gebildet
worden. Eine so gewaltige Formverdnderang seit Ablagerung der dilu-
vialen Breccien konnte in keinem anderven Gebiet festgestellt werden.
Dieser Reliefumgestallung gegentber muf  digjenige im  Gebiet der

Zugspilze, Hollental
éiﬂ/oa {"""‘-..._ |

=R . ' .
TR Langefeld.

Fig. 2. 4 = Profil von Lingenfeld gegen die Zugspitze. B == Kartenskizze des Hallentals.
(Gestrichelte Linie — vermuteler ehemaliger Verbindungsgrat. Der Pfeil gibt die
+; B Richtung an, aus der dic Gerdllieferung erfolgt sein kann)

Judenksdpfe als gering bezeichnet werden. Es sind aber Apzeichen vor-
hander, daB auch  bei ersterer die Verinderung des Gebirges nicht
unbedingt in dem von Penick geforderten Ausmaf erfolgt sein mub.
Bei Betrachtung der Westumrandung der Lingenfeldbreccie in der
Natur, vor allem aber auf der Karte, dringt sich die Frage auf, ob
der alte Talkessel nicht einfach durch einen Felsgrat, der vom Héllen-
talkopfel bogenformig iiber dem Schwarzen nach dem Rauhkop{ hin-
zog, abgeschlossen wurde (Fig. 2 A, B). [Tin solcher Grat kdnnte das
Schuttmaterial fir die Breccie geliefert haben. Ile Wildhiche ergossen
sich vielleicht von SW aus dem Gebiet der Alpspitze her in den alien
Talkessel. Doch auch bei dieser Erklirung ist die anzunehmende Um-
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gestaltung seit Ablagerung der Breccie noch ganz bedeutend. Der Fels-
grat st zum groBlen Teil verschwunden und an seiner Stelle erstreckt
sich der Talkessel von Hupfleiten. Die Beantwortung der Frage, wie-
weit der Hammersbach schon eingeschnitten war, muf einer erneuten
morphologischen Untersuchung tiberlassen bleiben.

Im Leutaschtal findet sich am Nordabfall des Arnspitzzuges eine
verfestigte Gehangeschuttbildung, die aus groben Wettersteinkalktrimmern
besteht (14). Sie laBt sich von 1140 bis 1500w Hohe verfolgen,
reicht bis nur 100 m uber den heutigen Taiboden hinab und bildet
einen Riedel zwischen zwei Runsen. Die oberen Partien sind meisi
feinkorniger. Weder Ampferer noch Penck fanden in ihr kristalline
Geschiebe. Am Weg von Lochlehen zur Arnspitze lagert Uber der
glattgeschlifienen und geschrammten Breccie Inntaler Grundmorine.
Tiefer als die Breccie liegend, frifft man in den Runsen betonartige
Mordne mit selten kristallinen Fragmenten. Sie weicht durch ihre
tillitartige Beschaffenheit von der Hangendmordne der Breccie und den
sonst im Leutaschtal auftretenden Morinen stark ab und tritt 2o nahe
an die etwas hoher gelegene Breceie heran, daf an einer Uberlagerung
durch letztere nicht zu zweifeln ist. Die Breccie lagert also zwischen
zwet Morinen und war vor Ablageruug der Hangendmorine bercits
verfestigt.
 Lin &hnlich gelagertes Breccienvorkommnis findet sich im Isartal
oberhalb Mittenwald (Penck). Es liegt an der Mlndung der Sulzele-
Kamm (15) in zirka 1140 m Hohe und weist steile, im Sinne des
Gehianges fallende Sehichtung auf,

Aunsgedehnte Breccienreste finden sich im Gassellahnbachial gegen-
Gber von Mittenwald (i6). Der etwa 4 Jam lange Bach hat hier einen
gewaltigen Talzirkus geschaffen, der im S und O von den schroffen
Kalkgipfeln der Karwendelketie (Viererspitz, Predigtstuhl, GroBkarspitzen,
Warner, Worner Konf) begrenzt wird. [m N wird er von dem niederen
gerundeten Zundwei- und Schwarzkop! eingefat. Wahrend die nord-
lich vom Bach gelegene Talffanke nur ganz untergeordnete Gliederung
aufweist, wird die sadliche durch méchtige, vorspringende Felsriegel,
den Hochland-, Mittereek- und oberen Ochsenbodenriegel, stark zer-
gliedert. Zwischen die Riegel schalten sich tiefe Taler ein, die ihren
Ursprung im Damm- und Mitterkar haben. Die Gehangebreceien lagern
vor allem im sidlichen Teil des Talzirkus.

Wir finden an der Nordspitze der Viererspitze, angelehnt an die
steii abfallenden Kalkwinde, eine ausgedehnte, verkittete Schutthalde,
die tief gegen das Isartal hinabzieht, wo sie im Raineckwald unter die
interglazialen Schotter untertaucht. Die Breceie Bt sich von 1450 bis
gegen 1020 m hinab verfolgen. Sie besteht aus Gesteinstrimmern der
Viererspitze, in der Hauptsache aus meist fiber faustgroBen Brocken
von Wettersteinkalk. GréBere Trammer sind selten und errafisches
Material wurde bis jetzt in ihr nicht gefunden. Es ist eine typische
Schutthalde mit einem anfanglichen Boschungswinkel von 35°, der
gegen unten immer geringer wivd. Thre Bildung ist heute abgeschlossen.
Sie ist von Wald dberzogen und wird einwandfrei von der Grund-
motine der letzten GroBvergletscherung aherlagert. Nach Penck {68,
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5. 334] wird die Breecie auch von einer tillitartigen Grimdmorine
und deutlich gekritzten und seltenen zentralalpien Geschieben unter-
lagert, _

Weitere Reste einer alten Breccie finden sich weiter 6stlich im
Gebiet des Kélberalpbaches. Es handelt sich hier um eine Reihe
getrennter Breccienvorkommen. Sie lagern hoher als die Viererspitz-
breccie. Die am tiefsten liegende Breccienpartie findet sich nérdlich
der Jagdhiitle (1453 2) am linken Ufer des Kilberalpbaches in 1380 bis
1400 m Hohe. Sie bildet nur einen diannen Uberzug auf dem Grund-
gebirge und reicht bis auf Sm zum heutigen Bachbett hinab. Dus
oberste Breceienvorkommmnis lHegt vor dem Worner auf dem Waorner-
grat (1990 ). Die Breceie ist hier deutlich geschichtet und fallt gegen
W. Sie bricht nach O in zirka 10m michtigen Winden steil gegen
das Wornerkar ab. Gegen W zicht sie sich bis auf 1850 m hinab. Es
fehit dieser Breccienpartie heute die nillwende Wand., Weitere Breccien-
reste finden sich dber den ,Wasserfillen® in 1590—1630m, auf dem
Hochlandriegel in 1500—1630m und auf dem Mittereck in 1530 bis
1650 m Hohe. Letzierer Breccienrest erreicht stellenweise his 50m
Michtigkeit. In dem Profil Il in Fig. 1 [68, 8. 333] gibt Penck ferner
noch Breceie bei der Jagdhiitte (1453) an, die gegen den Punkt 1566, 4
hinaufzieht. Diese Breccie konnte von mir nicht anfgefunden werden.
Von der Jagdhutte bis Punkt 1566, £ wurde nur anstehender Fels
heobachtet. All diese getrennten Breccuenreste bestehen wie die Vierer-
spitzhreccie aus Trammern von Wettersteinkalk, die aber nach Peuck
viel fester verkittet sein sollen. Penck faBt sie unter dem Namen
~Hochlandbreccie® zusammen.

Eine direkte Uberlagerung der Hochlandbreccie durch Movane ist
nicht nachweisbar, doch mufl sie dlter sein als die in der Gegend
oberflachlich herrschenden Morinenwiille des Gschnitzstadiums Pencks.
Diese lagern namlich tiefer als die Breccie in den Thlern zwischen den.
Riegeln. Eine Unterlagerung durch (illitartige Grundmorane ohne
zeniralalpines Material findet sich am Hochlandriegel und am Mittereck.
Die Hochlandbreccie liegt denmach zwischen zwel verschieden aus-
gebildeten Lokalmordinen.

Nach Penck haben wir es hei dem Breccienvorkominniz am Hoeh-
Jandriegel weniger mit einer Schutthalde als mit einer durch Wildbache
erfolgten Talzuschittung zu tun, die eine alte, quer iber dem heutigen
Riegel ziehende Furche erfuilt [63, S. 3413, Unverstindlich bleibt cinem
dabel wie sich in der Rinne dieses Wildbaches die Liegendmorine er-
halten konnte. Auch finden sich keine gerundeten Gerolle, die auf
Wassertransport schlieBen liefen. Die Hochlandbreccie ist eine echte
(Gehiingezuschiittung, womit nicht gesagt sein soll, daB nicht auch unter-
geordnet Murmaterial an ihrem Aufbau beteiligt sei.

Penck will nun die Viererspitz- und Hochlandbreccie zwei ver-
schiedenen Interglazials zuweisen. Er begrindet seine Auffassung fol-
gendermafen [68, 5. 336]:

oGleieh der Viererspitzbreccie isl also die Hochlandbreceie zwischen zwei Verglet-
schernngen gebildet. In ihrem Auftreten zeigen beide Breceien jedocl noch erhebliche
Versehiedenlieiten. Die Viererspitzbreceie st eine nahezu intakte Sehutthalde. stellen-
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weise Gberkleidet mit Moranen; die Hochlandbreecie zerfillt in elnzelne Vorkornlnﬁisse,
welehe im  allgemeinen von dJen Felswiinden getrennt sind, die sie gespeist haben.
Sie ist zersehnitten dureh Tiler -von dber 200 s Tiefe, zwizchen denen sie nur als
Eronung von Riedel auftreten.. ...

Die Viererspitzbreccie senkt sich bis tief ins Isartal hinab, die Hochlandbreccio
hort im Gebiet des Kilberalpbaches in einer Hdhe auf, wo jene in einem benach-
harten Winkel des Isartales einsetzt..... .

Die Vierepspitzbreccie ist eine reine Gehiingebildung, verkitteter Gehdingeschutt
der sich bhis zu den lakustren Ablagerungen des Isartales hinabverfolgen laBi. Die
Hochlandsbreceie verschittei, wie besonders Fig. 1, II, erkeunen 148t, einzelne Talver-
dstelungen, die 50—100 s tief zwischen die sie trennenden R;edel eingeschnitten
- sind. Die alten Riedel laufen stellenweise quer iiher die heutigen, wie wiederwum
Fig. 1, II, zeigt.

[3. 341] _Die Hochland-, Sehachen- und Lingenfeldbreccie liegen am FaBe des
Ho¢halpenzuges, an die Wande von Wettersteinkalk gelehint oder dicht vor denselben,
dort wo sie sich Bber die vorgelagerten Hochflachen von Dolomit und Raibler Schichten
ertheben. Die Hochflichen erscheinen wie Uberreste einer riesigen Talweilung, die
sich im Langstalzuge der Isar und Loisach zwischen dem Hochalpen- und Voralpen-
zug erstreckt und in crsteren sich einbuchtet. In diese Einbuchtung, nicht aber in dic
heutigen Tiler ziehen sich die Hochland- und Lingenfeldbreceie herab, und gemein
ist lhnen, daB sie hier als Talverschittungen crscheinen. als Ablagerungen von Wilil-
bchen, die sich an Stellen finden, wo solche heute nicht mehr enistehen kénnen.
Die Hochlandbreecie zeigt den Ubelgansg solcher Wildbachaufsehiithungen zu echten
Gehingebreceien., . ...

Das verschicdene Verhalten der beiden in Betracht kommenden Breecienhori-
zonte zu den Télern schlieBt nun aus, daB sie glefch alt sind: Aunf Wasserscheiden
gelegen gind die Vorkommnisse des mittleren Horizonts dlter als die heutigen Tal-
verzwelgungen; der tiefere Horizont reicht tief bis ins Isartal hinab und tritt hier in
Verknupfunw mit andeven interglazialen Ablagerungen.....*

Es sind also wieder morphologische Ijberlegungen wie bei der
Schachen- und Térlbreceie, die Penck zur gzeitlichen Trennung von
Hochtand- und Viererspitzbreceie gefithrt haben. Konnten wir der Tren-
nung der beiden ersteren Breccien vorbehaltlos zustimmen, so erweisen
sich aber die Griinde zur Trepnung der beiden letzteren als micht Giber-
zeugend. Es lassen sich diese Viererspitz- und Hochlandbreccie auch
als zusammenhdngende, gleichzeitig entstandene Gebilde erkldrven, u. zw.
aus folgenden Uberlegungen heraus (siehe dazu Fig. 3): Das Gelifinge,
anf der die heutige Viererspitzbreccie lagert, ist ein altes Stick des un-
mittelbaren TIsartalhanges. Es hat als Erosionsbasis den Spiegel der
Isar und wird in keiner Weise vom Gassellahnbach beeinfluBt. Sobald
die Breccie in den Erosionsbereich des Gassellahnbaches fritt, springt
ihr heutiger Grenzverlaul fast rechtwinklig zurtick. Die Brecciengrenze -
verlduft ungefahr in Richtung des Hanggefilles.” Dieser Grenzverlauf kann
kaum der urspriingliche sein, viel eher muf angenommen werden, daf
die Breccie frither, auf einem vom heutigen Relief verschiedenen, weiter
- gegen N gereicht haben muB. Die tiefe Schlucht des Gassellahnbaches
hestand damals noch nicht. Die Viererspitzbreccie ist im Erosions-
bereich des Gassellahnbaches beseitigt worden und nur in demjemigen
der Isar erhalten geblieben. Zur intakien Erhaltung der Viererspitzbreccie
tragt auch der Umstand bei, daB dem Gehange hier Wasserldufe fehlen.
Es wird nur von zwei unbedeutenden Runsen durchzogen. Eine weitere
michtigere Runse zieht von der Viererspitze durch die Erzgrube zum
Isartal hinab. Sie folgt meistens der Grenze der Breccie gegen das auf-
ragende Wetlersteinkalkgehéinge. Hier wurde die Breccie durchschnitten.
In phantastischen Winden streicht sie gegen die Runse aus.
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Die stark zerschnittene Hochlandbreccie liegt nun ganz im Erosions-
bereich des (fassellahnbaches und seiner Fortsetzung, des Kélberalp-
baches. Die Breccienreste Gber den ,Wasserfallen® and ostlich der
Jagdhiitte zeigen uns, daB der oberste Teil des Kilberalpbaches schon
zur Bildungszeit der Breccie nahezu in heutige Tiefe eingeschnitten war.
‘Wiahrend der Bach sich bis zu einer Hohe von 1350 m schluchtartig
eingeschnitten hat, weitet sich von dieser Hohe an der Talguerschnitt.
Wir haben hier ein altes, vor der Bildung der Breccie entstandenes
Stick des Kilberalphaches vor uns, Dieser Unterschied der beiden
Talstrecken tritt auch in der Gefallskurve des Baches deuilich hervor
(Fig. 4). Verlangert man den alten Talboden nach W, so miindet er in
zivka 1030 +» Hohe ins Isartal. Der Gassellabmbach muB eiust iiber eine
mehr als 100 s machtige Stufe zur Isar hinabgestirzt sein. Die rickwdérts-
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Fig. 4 Getillskurve des Gassellahnbaches.

schreitende Erosion hat die Stufe fast génzlich beseitigt und ist heute
biz gegen 1350 m Hohe hinauf fortgeschritten. Die Hohe der Stulen-
mindung figt sich derjenigen sonst in der Gegend von Mittenwald
heobachieten ziemlich gut ein [52, S. 341

Die Bildung der Breccien auf dem Mitfereck und Hochlandriegel war
nur bei stark veriindertem Relief moglich. Die Riedel muBten breiter
und flacher gewesen sein; das Tal der unteren Kilberalpe und das-
jenige zwischen Mittereck- und Hochlandriedel waren demgemaB noch
weniger tief eingeschnitten. Die querverlanfenden Rinnen Pencks hatten
nur ganz lokale Bedeutung. Die Hochlandsbreccie ist eine echte Gehinge-
zuschiittung @ber ein bedeutend flacheres Relief, das aber nicht grund-
verschieden von dem heutigen gewesen sein muB, wie es Penck an-
nimmt. Das heutige Relief a8t sich aus dem dlieren durch bedeutende
Rickwirtserosion des Gassellahnbaches, vor allemn der Seitenbache, er-
klaren. Diese Erosion fand nach der Aufschittung der interglazialen Schotter
im Isartal statt, sie ging parallel mit dem Wiedereinschneiden der Isar.
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Untersuchen wir den Verlanf der Erosion im Bereich unserer Breccien
(Fig. 5.

gNach den Beobachtungen iber Teilbildung haben wir in der Tal-
strecke A B des Gassellahnbaches wvor allen Dingen Tiefenerosion zu
erwarten. Der Bach schuf sich hier eine tiefe Schlucht, nur unbedeutend
wurde das alte Gehinge zuriickverlegt. Das Haupttal selbst wurde nur
z. 'T. wieder in seinen Schutt eingeschnitten. Die Erosion der Isar auf
.den ehemaligen Felsgehangen ist gleich Null zu setzen, was daraus
hervorgeht, daB sie die Gehiinge nicht einmal von ihrem eigenen Schutt
befreien konnte. Hier erhielten sich die einstigen Gehéinge und somit
auch die unmittelbar auf ihnen lagernden Breccien am lingsten. Auf
einem solchen Gelingestiick lagert die Viererspitzbreceie.

Hinterhalb B haben wir neben Tiefenerosion vor allem Rickwirts-
erosion und Verzweigen der Gewisser zu erwarten. In diesem Gebiet

-_-—-._-.-.

-t ~

Pl

Fig. 5. Verlauf der Erosion im (assellahnbachtal,
Gestrichelte Linie — Erosionshereich zur Jetzlzeit. Punktierte Linie = Erosionsbereich
zur Zeit der Breceienbildung, Schraffiert = Slellen minimalster Erosion.

wird das Gehinge am meisten zerstort. Uberall schaffen die Gewasser
Nenformten. In einem solchen Bereich lagert die Hochlandbreceie.

Es 1aBt sich somit die Verschiedenheil in der Zerstérung
der Hochland- und Viererspitzbreccie einfach durch die ortlich
verschiedene Erosion erklaren, Hochland- und Viererspitz- -
breccie sind gleichaltrig. Ieh fasse sie unter dem Namen Gassel-
lahnbreccie zusammen.

Im Gebiet des Karwendelgebirges finden sich weitere ansgedehute
und méchtige Breccienreste. So lagert ein solcher zu hinterst im Kar-
wendeltal im Bereich des Hochalpsattels (17). Westlich des Sattels liegt
in 1475—1670 m Hohe feste, aus eckigen Bruchstiicken von Wetter-
stein- und Muschelkalk bestehende Breccie, die deutlich nach 5 einfilit.
Stellenweise sind die Gesteinsstiicke etwas abgerundet. Die Breccie liegt
zwischen zwei kalkalpinen Moréinen. Die Hangendmorane tbersteigt das
Joch und reicht gegen W tiefer als die Breccie hinab. Auf der Ostseite
des Passes findet sich in dem nérdiichsten Graben gegen den Ahorn-

Jabwbuch der Geol, Bundesanstait 1928, ’ _ 25
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boden in 1400—1500 » Hohe eine &dhnliche Brecele, @ber welche die
Grondmorine in bedeutender Machtigkeit hinwegstreicht.

Awm nordlichen Gehinge des Enger Grundes (18) lagert die zweit-
gréBte Breccie des Karweundelgebirges. Sie Oberkleidet, wenn auch nicht
ganz zusammenhéngend, in einer Linge von mehr als 2 km zwischen
1700 1 und 1800 m das Gehinge und hesteht in der Hauptsache aus
Muschelkalkschatt. Seit ihrer Bildung ist sie von der Erosion stark zer-
_ schnitten worden. Unttrhalb des Hochlegers der Alpe steilen sich spir-
liche Reste einer die Breccie tiberlagernden Morédne ein.

Im Hinterautal finden sich nur kleine Reste von Gehingebreecien,
s0 in der Schlueht des Kienleitengrabens (19) in 1100 m. Wir haben
hier einen verkalkten Schuttkegel vor uns, der einer Grundmorine auf-
‘sitzt, Eine Uberlagerung durch Morine ist nicht feststellbar. Es steigen
jedoch die zentralalpinen Erratica am Gehinge des Kienleitenkopfes
betréchtlich iiber die Hohe dieses Schuttkegels empor.

Weitere kleine Breccienvorkomnisse aus Wettersteinkalk finden sich
an der Westseite der Sonnenspitze in der Moserklamm und anf der
Sidseite der Sonnenspitze (20). Das erstere, das zwischen 1500 m und
1800 s liegt, weist mit 35° talaufwirisfallende Schichtung auf. Auf der -
Breceie lagert an mehreren Stellen schwach bearbeitete Grundmorane,
Der Breccienrest am Sadfall des Berges klebt an steilen Wanden in
1500—1600 s Hohe, Einen weiteren kleinen Breccienrest fand Fels [39]
auf dem Kamme des Gebirges, 2 m unter dem Gipfel der westlichen
Moserkarspitze (2529 m) (21). Diese Breccie gleicht petrographisch der
unteren, ist aber weniger stark verkittet wnd nur undeutlich geschichtet.
Damit sie entstehen konnte, muBte das Gebirge wesentlich andere
Formen hesessen haben; hingegen zeigen die unteren Vorkommmisse in
der Moserkarklamm, daB sich das Relief seit dex Zeit ihrer Bildung
nicht allzu stark gedndert hat. Die unteren Breccienpartien und die
Kammbreceie scheinen verschiedenen Alters zu sein; die Kammbreccie
ist die iltere. '

Breccienreste an der Sidseite der Solsteinkette zeugen von einer
einst ganz gewalligen Verschiittung des Sudgehinges dieser Gebirgs-
kette. Das westlichste Breccienvorkommnis liegt am Stdhang der Hohen
Warte (22} in 1400—1800 m Hohe. Es hesteht fast ausschlieBlich aus
Wettersteinkalk. Zu seinem wurspranglichen Bereich gehdren wahr-
scheinlich zwei kleine Breecienschollen, die unterhalb in zirka 700 m
Hohe anstehen. ' :

Nordlich von Innsbruck lagert das groBte Breccienvorkommnis, ©
das bis jetzt Gberhaupt bekannt geworden ist, die Hattinger Breccie (23),
aber die eine reiche Literatur existiert. Am eingehendsten wurde sie in
der ihr gewidmeten Monographie von Penck [62] beschrieben. Die
Breceie lagert zwischen 635 m und 2000 s Hohe, reicht bis 53 m iiber
dem heutigen Innspiegel hinab und a8t sich gegen 7 Im lang am Ge-
hange der Solsteinkette hin verfoigen. Die Breccie ist als eine einheit-
liche Bildung von ziemlich wechselnder petrographischer Beschaffenheit
aufzufassen. Insbesondere lassen sich eine rote und ein weiBle Varielat
unterscheiden. Die erstere erhélt durch Buntsandsteinmaterial ihre bezeich-
nende Farbung, welche der anderen, die hauptsichlich aus Wetterstein-
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kalk besteht, fehlt. Die beiden Varietiten lassen zich nicht voneinander
trennen, sondern verzahnen sich miteinander und gehodren demselben
Zeitabschnitt an, Wenn die obere Partie der Breccie weill, die untere
entweder weiB oder rot ist, so hangt dies damit zusammen, dall der
‘Buntsandstein in dieser Gegend auf die tieferen, unter 1200—1300m
Hohe gelegenen Regionen beschrinkt ist. Die Hattinger Breccie erscheint
nach den eingehenden Untersuchungen Pencks als eine einheitliche
geologische Formation, als das Produkt eines bestimmten geologischen
Vorgangs, nimlich der Umschittung des Gebirges mit seinem eigenen
- Schuit.

In den oberen Gehingepartien ist die Breecie durchwegs steil geneigt

und erscheint hier als Schutthalde. Unten lagert sie flacher, wie das
Material eines Schwemmkegels oder Murfichers. Sie fallt daher micht
nur  innauswarts, sondern stellenweise auch innaufwirts, wie z. B.
in Mayrs Steinbruch. Die Breccie hat sich Gber ein unregelmaBiges Relief
gebreitet, z. T. Felsgrund, z. T. Morine. Solche Liegendmorfine findet
sich nicht mur im Mittelkessel beim Lepsiusstollen, sondern auch weiter
ostlich am Knappensteig und westlich in der Ndhe von Mayrs Stein-
bruch. Ferner lagert die Breccie auf Mor&ne im Mihilanergraben, beim
Fallbach, im unteren Hattinger Graben und bei den Allerheiligenhéfen. Es.
findet sich sogar ein Rest von Liegendmorane anf der Hottinger Alm
in zirka 1500 m Hohe, Ebenso hoch findet sich evratisches Material in
der Breccie. Das Eis muf also schon vor deren Bildung einmal bis
1500 m Hohe gereicht haben,

Uber der Breccie lagern stellenweise Schotter, Sande und Ton, die
" der allgemeinen Zuschotternng angehdren. Uber die Innschotier und
Breceie breitet sich die Hangendinoriine, welche aber die Terrasse bis
in eine Hohe von 640 m hinabzieht. Zu dieser Morine gehort die pracht-
volle Schwarz-WeiBgrenze (Schtiffkehle Penecks), die hier auf einen Eis-
stand von 2000 m hinweist, Sie senkt sich langsam talauswirts und labt
sich den jungen Endmordnen im Alpenvorland anschliefen. Die Hangend-
morine gehort der letzten GroBvergletscherung an. Das Alter der Liegend-
moriine ist weniger sicher. An zwei der drei Siellen des Inntalgehinges
finden sich Grundmorinenreste, die nach Penck zwischen die Hottinger
Breccie und die spitere Talverschiattung zu stellen sind; die sogenannten
soockelmorinen®. Thre Stellung ist aber nicht einwandfrei erwiesen,
doch soll auf diese Frage erst im Abschnitt II, 4, ndher eingegangen
werden.

Die Hottinger Breceie zeigt uns, daB das Inntal vor ihrer Ablagerung
in nahezu gleiche Tiefe wie jetzt eingeschnitten war. Die Felsterrasse
des Inntales war um jene Zeit nordlich von Innsbruck deutlich ausge-
bildet, wenn auchk in geringerer Hdéhe als die heutige Terrasse. Das
Gehéinge selbst ‘besal im wesentlichen seine heutige Gliederung. Der
Hottinger und Mahlaner Graben waren bereits eingeschnitten, der erstere
in seinen unteren Partien in groBere Tiefe und Breite als heute.

Zur Rekonstruktion der damaligen Oberfliche des Inntalgehanges
missen wir demselben das Schuttmaterial der Hottinger Breccie wieder
zurlickgeben. Dasselbe ist z. T. den unteren Gehdngepartien entnommen,
die spater von der Breccie zugedeckt wurden, Namentlich die Beschaffen-
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lieit der Breccie im unteren Hottinger Graben wetst auf grofe Zerstdrung
am Talhang im Bereich des Buntsandsteins hin. Sie deutet an einigen
Stellen in diesem Graben anf Wildbachablagerungen. Wir milssen uns
vorstellen, da8 sich zu Anfang der Breccienbildung Wildbéiche in die
unteren Gehdngepartien hineinfraBen und an deren FuBle groBe Schuit-
kegel anhauften. Die Breccie des Gehanges aber wird fast ausschlieBlich
aus Kalktrimmern aufgebaut, die von der dariiber anfragenden Solstein-
kette herrithren. Uber der Breccie erhebt sich ein asymmetrischer Karlings-
kamm mit nicht allza steilem Anstieg, nur da und dort mit Wandformen,
die heute noch Schutthalden liefern. Der obere Teil der Breccie mub
aber als typische Schutthalde gedentet werden. Der Kamm hat jedoch
nicht mehr die Form, die bei zur Schutthaldenbildung fihrender Wand-
verwilterung entsteht. Die Kare irennen heute meisteris die Breccie von
den anfragenden Felswinden und missen jiinger als die Breccie sein.
Das gleiche mub auch fir diejenigen an der Hochlandbreccie angenommen
werden. Der Kamm ist nicht nur durch die Gehangeschuttbildung, sondern
auch durch die Kare seit Beginn der Breceienbildung verdndert worden.

Penck [62, S. 124] schitzt das Volumen der ehemaligen Breeccie
anf 1 kw’, Diese Gesteinsmassen milssen wir dem Gehinge vor der
- Karbildung zuriickgeben, um seine ehemnalige Gestalt zu rekonstruieren.
Mit Sicherheit kann angenommen werden, daB der damalige Kamm
hoher emporgereicht hat als der hentige.

Ein neuer Gesichtspunkt zur Rekonstruktion des ehemaligen Breccien-
grundreliefs ergibt sich aus den Ausfihrungen Ampferers [23, S. 98],

oln den oberen Hingen liegen die Taleinschnitte noch ganz i der Breceie, da-
wegen séhneiden dieselben in den miltleren nnd unteren dureh die michtige Breecien-
bildung ins Grundgebirge ein. Man kann dies nur mil der Annahme erkliren, dag zur
Zeit der Gehiéingeverschiittung das Gebirge in den oberen Teilen steiler, in den mih-
leren und unteren aber flacher als heute gebaut war. Es ist aber ebenso gut moglich,
darin den Ausdrnck einer Verbiegung des Bergzehiinges zn sehen.®

Auch Penck [68, 8. 342] ist nicht abgeneigt, hier eine tektonische
Einbiegung des Gehfinges anzunehmen.

wDie Tatsache, daB manche Binke im Mayerschen Steinbruch leicht bergwiris
fallen, macht eine tektonische Einbiegung gerade hier nicht unnwahrscheinlich.®

Haben wir es hier wirklich mit einer tektonischen Einbiegung des
Gehdnges zu tun, so wird dieselbe aller Wahrscheinlichkeit nach mit
der allgemeinen Einbiegung des Inntales zusammenhéingen. Naher darauf
wird im Abschnitt III bei Besprechung der diluvialen Tekionik einge-
gangen werden.

stlich der Hottinger Breceie lagern in der Gegend der Taurer
Alpen (24) in zivka 1500 s mehrere kleine Breceienschollen ans Muschel-
und Wettersteinkalk.

Ferner finden sich Breccienreste am Halltaler Torl (25) bel 1774 e
Hohe, Das Material dieser Breccie stammt sowohl vom Gehénge der
nordlich gelegenen Wildangerspitze als auch von demjenigen des siidlich
gelegenen Zunderkopfes. Die Schichtung fillt dem Inntal zu. Schroffe,
tberhingende Winde gegen die Schlucht, die vom Torl zum Halltal
hinabzieht, zeigen an, daB sich der Felsuntergrund seit Ablagerung der
Breccie stark verandert hat. Diese Breccienvorkommnisse machen es
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wahrseheinlich, daB die Hotlinger Breccie einst bedeutend weiter gegen
O gereicht hai, ebenso zeigen die Breccienreste an der Hohen Wand,
daB sie weiler gegen W reichte, Der ganze Sidabfall der Solsteinketie
war unter dem Gehiingeschutt begraben.

Weiteren Breccien begegnen wir am Sudabfaill des Karwendels im
Halltal (26). In drei ziemlich weit anseinanderliegenden Resten friit
uns hier eine wahrscheinlich einst zusammenhingende Schuttdecke ent-
gegen, Die Breeccienreste finden sich unter dem Lavatschjoch in 1800
bis 2000 m, bei den verzauberten Knappen am Abhang des Speckkars
in 1700—2000 m und im Eibental in 1200— 1400 m Héhe. Sie bestehen
aus stellenweise sehr groben Trimmern von Wettersteinkalk. Alle Vor-
kommnisse lagern heute hoch iiber dem Talgrund. Gewaltig hat die
Erosion seit ihrer Ablagerung dieses Gebiet zerschnitten, wobei ibr vor
allern die Breccie zum Opfer fiel,

mittagsscharte,

Dawatdhitte
Yomperklamm.

Fig. 6. Profil durch die Vompertalbreccie {nach Ampferex)
1 = Grondgebirge, 2 = Liegendmoriine, 3 == Breceie. Unlerbrochene Linie = ver-
mutlich alier Talboden zur Zeit der Breceienbildung.

Gute Breccienaunfschliisse bietet das astlich benachbarte Yomper- -
tal (27). Ein kleines, ans Waettersteinkalk bestehendes Breccienvor-
kommnis lagert am Aufslieg zum Zwergloch in 1008 u»: Hahe beim
Piirschhaus. Ein gréBerer Rest von Weltersteinkalkbreccie lagert am
sStdgehiange des HochniBlkammes in 1200—2000 » Hohe, Die Breecie
endet unterbalb der Dawaldhiitte (1240) frei fiber einem steilen Wand-
abbriuch. In einer Schlucht nordwestlich der Hiiite lagert unter der
Breccie ein kleiner Rest von Grundmorane. Von der Jagdhiitte an auf--
wirts bis zum Punkt 1460 liegen auf der Breceie erratische Blocke., Sie
ist also zwischen zwei Vergletscherungen abgelagert worden. Ampferer-
() nimmt an, daB sie einst bis zum damaligen Bachbett hinabgereicht:
habe und nimmt fin dasselbe eine gleich tiefe Lage wie fiir das heutige-
an (zicka 800 m). Wahrscheinlich ist es aber, daB das Bachbett damals
hoher gelegen hat, was auch aus dem Profil Ampferers (Fig. 6) ersicht-
lich ist. Wir haben im Vomperloch #hnliche Vevhiltnisse wie im Halitul
vOor uns. ’
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In dem gstlich voem Karwendel gelegenen Sonnwendgebirge sind
bis jetzt nur zwei Breccienvorkommnisse bekannt geworden.

Das eine liegt an der Westseite der Vorderspitze stidlich der Buel~
aueralpe (28) zwischen 1200--1300n Hohe und besteht aus Muschel-
kalk und Wettersteinkalk.

Ein weiterer Breccienrest findet sich am Westhang der Brandenberger
Seblucht im Marietater Wald (29): ein sehr grobklotziger, verkalkter
Trimmerhaufen, bestehend auws Lias- und.Lithodendropkalken, mit ein-
zelnen; eingestreuten zentralalpinen Gerdllen. Die Breccie rveicht von
zirka 700 m bis 850 m Ho6he und wird von einer mdéchtigen Decke von
Inntaler Grundinorine uberzogen. Sie wurde vor Ablagerung der Morfine
stark erodiert. Die Evosion erfolgle aller Wahrscheinlichkeit nach schon vor
Ablagerung der Terrassensedimenie, die sich am Grunde der Branden-
herger Sehiucht finden. Die Breccie ist hier als Rest ciner Bergsturz-
masse aufzufassen. Dieser Bergsturz war ein Voﬂaufer des posiglazialen
Pletzachkopfoergsturzes,

Weiter ostlich finden sich am Sidabfall des Polven (30) wieder
Gebangebreceien in 1100—1200 » Hohe. Sie hesiehen aus Muschel-
und Wettersteinkalk.

Zahlreich sind die Reste einer ehemaligen Gehiingeverschiiitung an
den Sitd-, wie an den Nordgehingen des Kaisergebirges.

Am Sadabhang des Wilden Kaisers sehen wir vor allem in den Griben
alten Wildhachschutt bis nahe an den Talboden des Sellandes hinab-
zichen (31). Die Reste von Wildbachschuit sind meist verkalkt und
werden von den eigentlichen Terrassensedimenten sowie von Inntaler
Grundmorine diskordant iberlagert. Threm Aufireten nach kénnen sie
zu den Gehéngebreceien gestellt werden. Die Aufsehliisse im Wochen-
brunnergraben erinnern an die Hoéttinger Breccie, indem wir auch hier
einc untere, durch Buntsandstein rotgefirbte und eine obere buntsand-
steinfreie Zone unterscheiden koénnen. Im iibrigen setzt sich die Breceie,
die stellenweize konglomeratisch wird, aus Trammern von bduschelkalk,
Weitersteinkalk, Raibler Kalk und Hauptdetomit zusammen. Zentralalpine
Gerolle warden in ihe nicht gefunden. Die unteren roten Partien werden
von Innschottern tberlagert, wihrend auf den oberen Teilen unmittelbar
Iuontaler Grundmorane liegt.

Ein in Habitus und Lagerung einwandfveies Breeclenstick liegt
stidlich der Banmgartenalpe (32) in 1080—1100 m Hoéhe auf einem
vorspringenden Bergricken.

Ferner verzeichnet Ampferer wif der Nordseite des ‘Sollandes am .
FuBe des Faislenbichls bei Auhiusel Gehiingebreccie (33). Sie findet sich in
zirka 740 s Hohe und gehort ins Liegende der Terrassenschotter.

Typische Gehdngebreceien aus Wettersteinkalk lagern auf der Sid-
und Nordseite der Pyramidenspitze (34, 35). Die stdlich gelegenen
Breceien finden sich in 1400—1600 m Hohe. Frei ragen hier die Binke
einer solchen Dber die wilde und tiefe Schiucht des Bérentales hinaus.
Die nordlichen Breccien lagern in 850—1200 s Hohe und werden von
Morinen eines Lokalgletschers tiberlagext.

Nach Ampferer [27] lagern die Vorkommen einer Altfliche anf.
Ebhenso ist auf der Hohe des Zahmen Kaisers eine gut erkennbare Alf-



381

flache vorhanden. Die Abgrenzung des Gipfelkirpers gegen ein nérdliches
und siidliches Vorland ist durch steile Bewegungsflachen deutlich er-
kennbar (Fig. 7). An diesen Bewegungsflichen soll nun nach Ampferer
der Zahme Kaiser in relativ junger Zeit herausgehoben und dadurch
aus einer alteingerundeten Erhebung zum Hochgebirge geworden sein.
Hierbei ist die Umgebung mit groBen Schuttmassen lbergossen worden,
deren spirliche Reste wms in den Gehingebreccien erhalten geblieben
sind, Die Breccien des Zahmen Kaisers wiren demnach tektonisch
bedingt (Naheres in Abschnilt 1H).

In dem ostlich vom Kaiser gelegenen Arbeitsgebiet fehlen bhis
jetzt zum groSen Teil genaue glazinlgeologische Aunfnahmen. Relativ
nur wenige Gehéngebreccien sind bis jetzt niher beschrieben worden.
Sicherlich steht aber dieses Gebiet betreffs Breccienreichtum nicht hinter
dem Karwendelgebirge zorick.

Das niichstgelegene Gehéngebreccienvorkommen liegt auf dera Berg-
ritcken zwisehen dem Habersauner und Kohlartal bei den Itzelgruben in
9001000 m Hohe (Ampferer)!) (36).

1

Zahmer Kaiser
_ 3

N ' : S MW 50
Fig. 7. Profil durch den Zalimen Kaiser (nach Ampiever)

1 == Telle eciner Alifliche, 2 = Gebingebreccien aus Wettersteinkalk, ¥ = Junge
Siwrungen fir die Hochsebalting des Gipfetkorpers.

Zahlreiche Gehingebreccienreste liegen nach freundlicher miindlicher
Mitteilung von Oberbergrat Dr. Ampferer am Nordwest- und Nord-
abfall der Loferer Steinberge (37). So lagert z. . eine Breccie am
Westabhang des Wurzkopfes in zirka 1300 » Hohe, ferner am Nord-
abfull des Breithorns, wo sie bis nahe an den Talboden des Strubtales
(750 o) hinabzieht. F

Am Sidabfall des Steinernen Meeres sind durch Bréckuer und Pia
einige Reste alter Gehingeverschitiungen bekanntgeworden [37, 71].
Der ausgedehnteste und méchtigste Breccienrest liegt im Bereich der
WeiBbachalm westlich der Hochscharte (38). Hier lagert im obersten
Buchmaisgraben in 1300—1900 m Hohe ein durch gelbliches oder rot-
liches Kalkbindemittel verkitteter Schuttrest aus schlechi gerundeten
Dachsteinkalkstiicken. Die Breccie ist in unregelmaBig grobe Banke ge-
gliedert, die parallel mit dem Hang fallen, und hat eine Michtigkeit von
mindestens 25 m. Nach Brickner {37, S. 71] lagert auf ihr Grund-
morine eines Lokalgletschers,

1) Ampferer O.: Uber Wachstumsunterschiede zwisehen Fern- und Nahgletscher.
-Die Eiszeit®, 2. Bd., Heft 1, Abh. 6.



382

Weitere kleine Breccienreste liegen auf dem Stadabhang des
Steinernen Meeres (39). Sie lagern amn Weg von Riemanshéhe zur
Ramseider Scharte auf dem Riicken zwischen den beiden Asten des
Jufersbaches in 1300 m, nordwestlich oberhalh des Weges unweit
P. 1398 und am Weg von Alm auf der Buchauer Sattel ebenfalls in
zivka 1300 m Hohe. Beim letzteren Vorkommnis sind die Kalkblicke
oft gut gerundet und ziemlich lose verkittet.

Eine eigentimliche Breccie findet sich in dem Graben, der vom
Bauernhof 1070 m nach Schinking herunter zieht (4#0). Sie besteht fast.
nur ans eckigen Sticken von Werfener Sandstein.

Im Berchiesgadener Land sind bis jetzt nur Heste alter Schuti-
kegel bekanmt geworden, die vielleicht zu den Gebangebreccien zu zédhlen
sind. Brickner [37, S. €9] fand an der Mindung des Wimmbachfales
(41} in zirka 700 m Hohe Reste eines alten, heute durchschnitienen
Schuttkegels, die zu Breccie erhirtet sind. Die 50—100 m maéchtigen
Schuttmassen werden von Mordne unter- und iberlagert. In der Hangend-
moriine finden sich zahireiche Geschiehe des alten Schuttkegels. Tm
Liegenden der Liegendmoriine treten verfestigte Bachgerdlle auf.

Ein ahwulicher Schuttkegel findet sich nach mindlicher Mitteilung von
Dr. Joh, Kihnel am Larosbach (42) in 700—740 m Hohe. Die Bach-
schotter sind gut verkittet und fallen mit 30° talauswirts. Auch hier
wird der alte Schuitkegel von Morine unter- und dberlagert. Bemer-
kenswert in der Liegendmorine ist das massenhafte Auftreten von
zentralalpinen Gerdllen. '

Im Bereich der Salzach Tfinden sich Breccien im Mihlbachtal -am
Abhang des Riedelsteines (43), bei Bischofshofen (44) und im Tennen-
gebirge ostlich von Sulzau (45).

Die Breccie im Muhlbachtal wurde schon von Penck [69, 5. 359]
erwidhnt. Nenere Untersuchungen (82) ergaben, daB sie ins Liegende der
dortigen Morinen der lefzien GroBvergletscherung (Wirm) gehort, Eine
Unterlagerung durch Mordne konnte nicht festgestelit werden, ebenso
fand sich kein zentralalpines Material in ihr. Sie reicht von 940 m bis
aber 1450 m Hohe, besitzt ausgedehnte Verbreitung und weist keinerlet
Schichtung auf. Wir scheinen hier den Rest einer echten Schutthalde
vor wus zu haben. Vorkommen von Breccie im Grunde des Mitterberg-
baches zeigt, dal} das Tal zu ihrer Bildungszeit ehenso tief eingeschnitten
war wie heufe. Das gleiche missen wir fir das obere Mihlbachtal an-
nehmen. Das Ausstreichen der Breccie in bis 6 m hohen, steilen Wanden
unmiitelbar am Riedelstein (P. 1187) lehrt, daB seit Ablagerung der
Breccie auch hier sich das Relief verindert hat, kaum aber in bedeutender
Weise. Wir finden hier dhnpliche Verhiltnisse wie bei der Héttinger Breccie.

Waestlich von Bischofshofen finden sich im Tobel, der vom Asten gegen
den Flachenberg hinabzieht, in 720 s bis 740 s Hohe kleine, rein kalkalpine
Breccienreste, die keinerlei Zusammenhang mit glazialen Bildungen aufweisen.

Zum SchluB sei noch erwdhnt, daf aul der Terrasse 6stlich von
Sulzan (Station Tanneck) sich michtige Blocke einer gut verkitteten
Kalkbreccie finden, die uns andeuten, da8 auch am Abfall des Tennen-
gebirges sich Breceien finden. Anstehend wurden sie bis jetzt noch
. nicht gefunden.
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Zusammenfassung (siche auch Tabelle I).

Uberhlicken wir die hier beschricbenen 495 Breccienreste unseres
Gebietes, so sehen wir, daB von ihnen 29 auf der Siidseite und nur
9 auf der Nordseite der Gebirgskimme liegen, Heute finden sich im

Gegensatz dazu die Schutthalden auf den Nordabfillen der Gebirgsketten, . -

unter denen vielleicht alte Gehangebreccien verdeckt liegen.

Die Bildung simtlicher Breceien ist heufe abgeschlossen. Die meisten
von ibnen sind seit der Zeit ihrer Entstehung stark von der Erosion
angegriffen worden, Viele heute nur noch kleine Breccienreste sind die
kiimmerlichen Reste einst gewaltiger Schutthalden. Schutthalden von
solcher Hoke wnd Breite wie zur Zeit der Breccienbildung treten jetzt
in den hetreffenden Gebieten nicht mehr auf.

Die tiefstgelegene Breccie findet sich bei Hoitingen in 635 m Hohe.
Die drei héchsten Vorkommen sind diejenigen auf dem Moserkar (2520 i),
am Torl (2876 m) und auf den Judenkdpfen (2194 ). Letzteres Breccien~
vorkommmnis schlieit erratisches Material in sich ein, ist also mit Sicher-
heit als diluvial zu bezeichnen. Die beiden anderen Breccien weisen
keine Beziehungen zu Glazialablagerungen auf. Die Torlbrececie erwies
sich als priglazial, sehr walirscheinlich ist auch die Moserkarbreceie als
praglazial zu deuten. .

Im Wettersteingebirge finden sich zwei Breccienvorkommnisse (Térl-
und Schachenbreccie), die zu zwei verschiedenen Zeiten gebildet worden
sein mussen. Das gleiche gilt von den Breccien an der Sonnenspitze
und an der Moserkarspiize. Die dlteren Breccien sind préglazial, die
jingeren nach einer GroBvergletscherung gebildet worden.

Die Trennung von Vieverspitz- und Hochlandbreccie bei Mittenwald
erwies sich im Gegensatz za Penck als unbegriindet, der verschiedens
Zerstorungsgrad der beiden Breccien JaBt sich auf die ortlich ver-
schiedene Erosion zurickfiithren.

Die Bildung der meisten Breccien wire bei den heutigen Reliet-
verhiiltnissen nicht mehr moglich, so ist z. B. folgenden Breccien das
nidbrende Hintergehinge durch Ervosion genommen worden: Dreccie am -
Waornergrat, auf dem Léngenfeld, am Torl; oder es liegen die Breccien
anf schmalen Bergkiimmen, wo sie sich heute unmoégiich mehr bilden
konnten (z. B. Judenkoépfebreccie). Wieder andere brechen mit hohen,
senkrechten Wanden gegen die Taler ab, so z. B. Breeccie auf der Duftl-
ulpe, Hottinger Breceie z. T. u. a. m.

Die meisten Breccien lagern unmittelbar dem Fels auf, nur bei elf
Vorkommnissen schalten sich dazwischen schmale, lokal begrenzie
Zwischenlagerungen von Grundmorine ein, welché von einer, der
Breceienbildung vorangegangenen Vergletscherung stammt. Nur bei der
Wimmmbachbreceie lagern mnach- Brickner unter der Liegendmérine
noch gut verkitterie Bachschotter. Die Breccien gelangten zur Ablagerung
als die Taler und ihre Gehéinge in hohem MalBe von &lterem Schuit
befreit waren.

Das Inn-, Isar-, Kloster- und obere Mihibachtal mifissen zur Ab-
lager11ng-ze1t der Breccien mindestens so lief emgesuhmtten gewesen
sein wie heute.
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20 Breccien werden von dem Geschiebematerial der letzten Grof-
vergletscherung tberlagert. 13 von diesen zeigen Spuren einer ilrer
Bildung wvorangegangenen GroBvergletecherung, sei es in Gestalt von
Liegendmorine, Beimengung von kristallinischen Geschieben oder ge-
kritztem und geschliffenem Untergrund. 13 Breccienveste sind mit
Bestimmtheit zwischen zwei GroBvergletscherungen abgelagert worden.

Die Breccien finden sich nie im Innern von Karen. Wo Kare und
Breccien in Beziehung zueinander tretem, erweisen sich die ersteren
immer jinger als die letzteren, Im weiteren sind die Breccien immer
scharf von den vielfach sehr méchtigen jungen Schutiwéllen der Rick-
zugsstadien der letzteren Vergletscherung geschieden.

Auffallend ist die spirliche Beimengung erratischer Geschiebe und
vor allem das Fehlen groBer erratischer Blocke in den Breceien.

Die Beziehungen der Breccien zu den Terrassensedimenten und ihre
slratigraphische S‘tpllung wird in Abschnitt I, 3, 4 und 5 behandelt
werden,

2, Die ﬂuviat-ilen und lakustren Sedimente des Diluviams,

Bedeutend machtiger und zusammenhingender als die Breccien treten
in den hier zu untersuchenden Tilern die diluvialen Fluﬁablagerungen
auf. Es sind Schotter und Sande, in die stellenweise lakustre Tone ein-
geschaltet sind. Bald bilden sie im Haupttal méachtige Terrassen, bald
erfillen sie in bedeutendem MaBe die Nebentiler.

Im Bereich des Inntales finden sich sechs Schottervorkommen, die
keinerlei Spuren einer vorangegangenen Vergletscherung aufweisen und
in ihrer gleichmaBigen Verkittung von den tbrigen Innschottern abweichen.
Sie werden in der Literatur als ,alte Innkonglomeraie® hezeichnet und
sollen hier gesondert bhesprochen werden.

A. Die ,alten Innkonglomerate* (Nagelfluh).

Die alten Innkonglomerate finden sich bei Nassereith, an der Inn-
sehleife bei Angath, an der Nordwestseite des Pendlings, am Nord- und
aller Wahrscheinlichkeit nach aueh am Stdabfall des Kaisergebirges und
im Becken von Brannenhurg.

Sie bestehen aus Schottern, die sich ihrer Zusammensetzung nacl
nicht von den heutigen Innschottern unterscheiden. Auffallend ist nur
ihre gleichmiBige und feste Verkittung. Ich maochte diese Konglomerate
als ,Nagelfluh“ bezeichnen, im Gegensatz zu den jingeren, im Inntal
verbreiteten Konglomerathorizonten. Es sei bemerkt, daf mit diesem
Namen nur der Habitus der Schotter bezeichnet werden soll, nichi aber
ibre Zugehorigkeit zu der Molassenageifluh.

Der westlichste Nagelfluhrest findet sich bei Nassereith. Er wurde
zam ersten Male von Penck [69, 8. 327] beschrieben, eingehender
heschiftigte sich damit Ampferer [4, 31]. Die Nagelftuh setzt sich
aus stark gerollten FluBgerdlien zusammen, unter denen zentralalpines
Material vorherrscht. Daneben sind moch Gerslle aus den meisten
Gesteinsarten der umliegenden Kalkalpen vertreten. Eindrticke an ihnen
fehlen. Die Verkittung der Nagelfluh ist so stark, daB sie zu Werksteinen
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vervendet warde.  Sie schmiegt sich einem der Mieminger Kette vor-
gelagerten Felssockel an, wo sie sich von 900 m bis 1057 m Hohe
erstreckt. Sie streicht am Abfall der Terrasse in nahezu gleicher Hohe
(zicka 1000 m) gegen O, um unter den rezenfen Schuttmassen des.
Pleisenibaches zu verschwinden. Einen zweifellos zu der Nagelfluh
gehorigen Konglomeratfels fand Ampferer sadlich des Strangbaches
bei der Kapelle RoBbach in 900 m Hohe (Fig. 8). Die Nagelfluh weist
demnach heute noch eine Michtigkeit von zivka 150 m auf.

Abgerollte Stcke der Nagelfluh findem sich in den dieselbe Gber-
deckenden Innschottern.

Beim Annastollen (1016 »), dev lings der Decke der Nagelfluh ein-
getrieben wurde, finden sich aber derselben Spuren einer Grundmorine,

Fig. 8. Profil dureh die Nagelfluh von Nassereith in der Richtung Annastollen-—
Kapelle RoBbacli.
1 = Nageifiuh, 2 == Innschotter und Sande, 2a = Konglomerierte-Schotter von 2,
3 = Innlaley Grusdmoviine, § == Blockmoriine, 5 = Gehingesehutl,

die ins Liegende der interglazialen Terrassensedimente gehirt. Die Decke
der Nagelfluh scheint hier glazial geschliffen zu sein. Sie muf also vor
der ersten GroBvergletscherung schon verfestigt gewesen sein.

Spuren einer der Ablagernng der Nagelfluh vorangegangenen Ver-
gletscherung konnten nicht gefunden werden. :

Reste von Innagelflah finden sich erst wieder im Unterinntal in der
Gegend von Kufstein. Sie steht hier sowohl an den Berghingen in
ungefihe gleicher Hohe wie bei Nassereith an, als auch unmittelbar am
heutigen Tan. '

Letzteres Vorkommnis, das nur geringe Ausdehnung hesifzt, liegt an
der Innschleife bei Angath in zirka 500 s Hohe. Es finden sich hier,
einem Brecciendolomit aufgelagert, stark geroilie Innschotter. Sie sind
deutlich geschichtet und in festere und weichere Lagen gegliedert, die
mit zirka 20° gegen SW fallen. Die Nagelfluh, welche das heutige Inn-
bett unterteuft, wird im O von einer schrigen, glatten Fliche abge-
schnitten, auf welcher unmitielbar méchtige, stark bearbheiteie Inntaler
Grundmordne lagert, die ihrerseits von dem interglazialen Terrazsen-
schotter Gberlagert wird.
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Ampferer nahm 1907 an |7, S. 116], daB die Nagelfluh zu den
Unterinntaler Tertifirschichten gehdrt. Auf der Geologischen Karte, Blatt
Kufstein (1925), bezeichnete er sie als , Altere Innkonglomerate*, demnach
als jinger als Oligozan, denn den sonst im Irmtal anstehenden tertifren
Konglomeraten fehlen die Amphibolite, Eklogite, Serpentine sowie die
mannigfaltigen Granite und Gneise, die in allen Innschottern sowie in
der beschriebenen Nagel@lub. reichlich vertreten sind. Auch finden sich
an den Gerollen der Nagelfluh keine der charakteristischen Eindriicke,
wie sie fiir diejenigen des Tertiirs bezeichnend sind.

Ausgedelnter und michtiger sind die hochgelegenen Nagelfluhvor-
kommnisse an den Berggehingen. Das groBte derselben findet sich an
der Nordwestseite des Pendlings. Es springt hier am Abfall des Pend-
lings in zirka 1020 m Héhe eine Terrasse vor, die aus einem durch-
gehenden, stark verkitteten und gut geschichteten Konglomerat besteht,
Die Zusammensetzung zeigt in der Hauptsache kalkalpine Gerolle, doch
fehlen zentralalpine keineswegs. Diese Nagelfluh wurde zuerst von
Ampferer?!) aufgefunden. Eingehend beschrieb sie Levy [53, 5. L1}

Die Sohle der Nagelfluh liegt zirka 900 m hoch unmittelbar auf dem
Grundgebirge. An der Basis treten grobe Gerolle auf, die Levy als
grobe Grundmorinengeschiebe deutet. Es lassen sich aber an ihnen
keine Spuren von Polierung oder Kritzung wahrnehmen. Ebenso finden
sich keine gekritzten oder polierten Geschiebe in der Nagelfluh. Es liegt
kein Anlal vor, der Entstehung der Nagelfluh eme Grofivergetscherung
vorangehen zu lassen, wie es Levy tut

T Hangenden der Nagelfluh findet sich an einigen Stellen typische
Inptaler Grundmorine. Dieselbe 1Bt sich am Gehange bis Thiersee
(616 ) hinab verfolgen, wo sie das Hangende der logen Innschotter
hildet.

Ganz entsprechende Nagelfluhreste finden sich an der Nordseite des
Kaisergebirges. Sie haben hier heute noch eine Verbreitung von zirka
9 Jor Lange inne [Ampferer, 28, S. 138 und 139} Sie lagern in zirka
790 s Hohe diskordant auf den Oberangerberger Tertidrschichten und
lassen sich bis 900w Hohe verfolgen. In der Nagelfluh eingeschlossen
tinden sich Gerolle der Hegenden Tertidirschichten. Diese stark konglo-
merierten Schotier, die in ihrem Habitus volltommen der Nagelfluk am
Pendling und bei Nassereith gleichen, wurden zuerst von Penck {69,
5, 317] als ,hochgelegene Schotter vom Typus der locherigen Nagel-
fluh* bezeichnet. Das ostlichste Vorkommnis von Nagelfluh findet sich
am rechten Ufer des Habersauertales am Steilrand der Hochfiiche der
", Rieder«,

Ferner erwihn{ Ampferer {11, 3. 141] an der Sidseite des Kaiser-
gebirges am Ostufer des Seebachgrabens (Abflul des Hintersteiner-
sees) ein ahnliches Konglomerat, welches die Kuppe 814 bildet.

Ein Rest bunter kristalliner Gerslle, die Ampferer {28, S. 142] an
der Studseite des Kaisergebirges unterhalb der Reg- und Kaisernaunalpe
zwischen 1160—1200m fand, ist vielleicht ebenfalls hieher zua rechnen.

. I) Ampferer O.: Uber die kohlenfihrenden Gosansehichten in Tirel. IB. 1921,
ig. B
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Leider gibt er von dem Vorkommen, das su:h zirka 1 % weit verfolgen
1a8t, den Verfestigungsgrad nicht an.

Samtliche Reste der Nagelflub an den Gehiingen des Kaisergebirges
werden von stellenweise miéchtigen, lokalen, kalkalpinen Morgnen iber-
lageri. Bei den Resten von Durchholzen, die von typischen FluBgerdllen
aufgehaut werden, stellen sich rein lokale Gehingebreccien ein. _

Der nordlichst gelegene Rest dieser alten Nagelfluh findet sich
im. Becken von Brannenburg, wo er in Verbindung mit einer breccien-
dhnlichen Kalkaufschiittung den Bieberhiigel autbaut; einen typischen, in
der Richtung des Inns langgestreckten Rundhocker [Ampferer, 11].
Die Nagelfluh bildet die Ostseite desselben uwnd fallt steil (25°) gegen
NNW. Sie besteht aus typischen Innschottern und Sanden, die durch
ein spitiges Bindemittel fest verkittet sind, jedoch so, dal stets Hohl-
riume zwischen den Gerbllen bleiben. Diese sind durchwegs gut gerundet,
mittelkornig und selten faustgroB. Bliocke finden sich in dem Konglo-
merat pur ausnahmsweise,

Zusammenfassung.

Kurz zusammengefaBt, lassen sich die ohenbeschriebenen Schotter-
reste folgendermaBen charakterisieren: Es sind typische, gut gerundete
FluBschotter von auffallend gleichméBiger Verkittung und Hohenlage,
mit Ausnahme der Vorkommen von Brannenburg und Angath. Die
beiden letzteren liegen bedeutend tiefer an der Sohle des heutigen Inn-
tales. Dasjenige von Angath weicht auch durch seine ungleichmaBige
Verkittung von den anderen Vorkommen ab. Wir scheinen hier die
Produkte zweier verschiedener Zuschotierungsphasen vor uns zu haben,
einer alteren, der die Nagelfluh von Nassereith, Pendling, Durchholzen
und Sidseite des Kaisergebirges angehort und einer jingeren, der die
Nagelfluhreste von Angath und Brannenburg zuzuweisen sind. Uber das
Alter 1aBt sich soviel mit Sicherheit sagen, daB sie jinger sein miissen
als die Tertifirschichten des Unierinntales, und daf sie vor Ablagerung
der Liegendmorine gebildet und aueh verfestigt wurden.

Neuerdings neigt Ampferer [18, 28]} dazu, die grofe Héhenlage der
Nagelﬂuhler«te mit tektonischen Verbiegungen in Verbindung zu bringen.
(Vgl. Abschnitt IIT)

B. Die Terrassensedimente,

Die Hauptausdehnung und grofte Michtigkeit unter den diluvialen
Sedimenten erlangen die Terrassensedimente. Dieser Name wird vor
atlem fir die fhuviatil-lakustren Ablagerungen im Bereich des Inntales
verwendet, die dort die prachivollen Terrassen anfbauen. Ich michte
hier diesen Namen auf alle flaviatil-lakustren Ablagerungen anwenden,
die zwischen Liegend- und Hangendmorine lagern.

Die Terrassensedimente finden sich nicht nur in den Hallpttd]el'l‘l
sondern erfullen auch, stellenweise in betrichtlichen Massen, die Seiten-
taler,

Sie bestehen der Hauptsache nach aus typischen FluBablagerungen;
e5 sind Scholter und Sande mit meist horizontaler oder Kreuzschich-
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tung. Die Grofe und Form der Gerolle, sowie die Zusammensetzung
der Schotter hat grofie Ahnlichkeit mif derjenigen heutiger Schotter
der Taler. Naturgemif zeigen die Schotter der einzelpen Talsysteme
die fiur die einzelnen Taler charakteristische Zusammensetzung. Die
Gerdlle der Haupttaler sind meist gut gerundet und bestehen zum
groften Teil aus kristallinen Gesteinsarten. Siellenweise sind den
Nebentilern Lokalschotter eingelagert. Die Gerolle derseiben sind meist
grober und zeigen schwachere Rundung. Sie unterscheiden sich natur-
gemiB auch durch die Gesteinszusammensetzung von den Schottern
des Haupttales. Die Schotter sind vielfach in einzelnen Lagen oder
groBeren Massen zu Konglomeraten verkittet. Der Grad der Verfesti-
gung wechselt stark. Vielfach gehen die konglomerierten Banke in lose
iher und umgekehrt.

Toné und Sande finden sich vor allem im Innfal. In den anderen
Talern treten sie stark zurfck.

Die Tone sind meist deutlich geschichtet und von gelblicher bis
blavgrauer Farbung, die oft streifenweise wechsell, sogenannte ,Bénder-
tone“. Sie zeigen meist noch jetzt horizontale Lagerung entsprechend
ihver Entstehung. Lokal weisen sie jedoch manchmal lebhafte Ver-
faltung nnd Verknetung auf, die als Gleit- oder Staubildungen von in
Bewegung geratenen Schuttmassen zu erkliren sind. In den Binder-
tonen haben wir die Zeugen ehemaliger Seen vor uns, wébrend die
ungeschichteten Tone nur mit Vorbehalt als Seeablagerungen zu
bezeichnen sind.

Stellen die Tone das Liegende der Terrassensedimente dar, so sind .

nicht selten schon gekritzte und polierte Geschiebe in ihnen einge-
schlossen. Penck deutet daher diese Ablagerungen als fluvioglazial.
Sie konnen aber auch aus der, die Terrassensedimente unteriagernden
Moriéine slammen, indem sie aus derselben ausgeschwemmt und in die
Tone eingebeltet wurden. Diesen Standpunkt verfritt schon Ampferer
‘11, S. 112).
l_ Gegen oben gehen die Tone vielfach in Sande iiber. Nichi selten
werden sie aber unvermittelt von Kiesen und Schottern schrig Gber-
lagert. Stellenweise finden sich auch Linsen, Bander und Fransen von
letzteren in den Tonen eingeschaltet.

Die groBeren Sandlagen bestehen aus feinen Quarzgliminersanden,
sogenannten ,Mehlsanden®. Sie sind selten eisenhaltig und meist locker,
sehr selten zu Sandsteinen verbunden. Sie sind deutlich geschichtet
und epthalten nicht selten einzelne Binder und Linsen von gréberem
Sand, Kies oder Schotter. Die Mehlsande sind ofters.im Liegenden
mit Béndertonen, im Hangenden mit Schotier durch Wechsellagerang
verknipft.

GroBe Blockanhinfungen fehlen den Terrassensedimenten, sie finden
sich nur frei auf deren Oberfliche liegend.

Starke Unterschiede bestehen meistens zwischen der Liegend- und
Hangendiordne. Der ersteren fehlen vor allem groBe erratische Blocke,
ihre Geschiebe sind bedeutend kleiner und meist von gleichmiBigerer
GroBenanordnung als diejenigen der Hangendmorine. Vielfach ist die
Liegendmorane verfestigt und weist tillitartice’ Beschaffenheit auf. Die
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beiden Mordnen unterscheiden sich auch meist deutlich durch ihre
Farbung, sowie durch den Grad ihrer Bearbeitung. Die Liegendmorine -
ist im groBen und ganzen stirker bearbeitet als die Hangendmorine.
Wiahvend die letztere heate noch sich Gber groBe zusammenhingende
Flichen erstreckt, besitzt die erstere jeweils nur ganz Jokale Aus-
dehnung.

a) Verbreitung und Lagerung der Terrensedimente in den einzelnen Talgebieten.

Es soll nun zusammenfassend die Verbreitung und Lage der Ter-
rassensedimente in den einzelnen Talgebieten dargestellt und auf die
fir das Verstindnis der Bildung dieser Ablagerungen wichtigen Profile
niher eingegangen werden. Dabei solf die Beschreibung mit den Ver-
hiktnissen im Inntal beginnen, da wir in diesemn Gebiet die wichtigsien,
Einblicke in den Aufban der Terrassensedimente gewinnen konnen.

« Inntal.

Hier treten uns die Terrassensedimente in ihwrer ganzen Manmig- -
faltigkeit entgegen. Sie gehdren durch die Arbeiten von Penck uud
Ampferer zu den Destbekannten Ablagerungen dieser At in den
Alpen. Bemerkenswert ist in diesem Gebiete die Verwitterung, welche
besonders viele Gneisgerdlle zeigen. Sie kann erst nach Ablagerung
derselben eingetreten sein.

Oberinntal {Gebiet oberhalld Landeck).

. In diesem Gebiet besitzen die Terrassensedimente nur spérliche
Verbreitung, doeh fehlen sie keineswegs, wie aus den Arbeiten von
Hammer [44] und Ampferer {17] ersichtlich ist. '

Die obersten Reste einer ehemaligen Talzuschotterung sind aus
dem Stillebachtal bekannt geworden, das von Reschenscheideck nach
dem EngpaB von Finstermiinz hinabzieht. Die Schotter beginnen hier
meist mit groben Geréllen, die nach oben zu feiner werden und mit
Sandlagen in Wechsellagerung  treten. Sie beginnen kurz hinter der
PaBhshe Reschenscheidek und lassen sich mit Unterbrechungen his
Nauders verfolgen. Sie erreichen Hohen Dbis zu 1500m, am Ausgang
des Piengertales wahrscheinlich sogar bis 1600 m. Eine Unterlagerung
der Schotter durch Liegendmorine ist nirgends aufgeschlossen. Die
Beimengung von Bundnerschiefer und Serpentin in den sidlich
gelegenen Schotterresten zeigt aber, daB vor Ablagerung der Terrassen-
sedimente eine Vergletscherung vorangegangen sein mulB, denn diese
Gesteinsarten stehen sddlich von Nauders nicht an und die Gerolle
‘mitssen daher eingeschwemmites erratisches Material sein.

Sehr schwer feststellbar ist die Uberlagerung durch Hangendmorane.
Nach Hammer hat es den Anschein, als ob bei Nauders und am
Auvsgang des Piengertales Mordnenreste von Lokalgletschern auf den
Schotterterrassen und am Gehénge lagern. Nach meinen Beobachtungen
(Sommer 1925) scheint die dber den Schotier bei Nauders lagernde
Grundmordne e¢her Inntaler Grundmorine zn sein, da ich in ibe
Gzeschiebe von Juliergranit fand.
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Zu erwihnen ist noch, daf das Becken von Nauders gegen N
durch die Stillebachschlucht gedftnet ist. Der Stillebach falli unmittel-
bar hinter Nauders steil abwirts. In der Schlucht findet sich heim
Schweinshboden (1230 m) vom Bachbeit an bis zirka 1400m Hohe
Grundmorine, welche direkt auf Fels lagert, Gegen W (Martinsbruck)
ist der Felsrahmen des Beckens an der Norberthéhe uniedriger als die
obersten Schotterlager. Die Terrassensedimente scheinen demnach auch
ins Inntal hintibergereicht zu haben.

Eine ecingehende Untersuchung derselben im schweizerischen Teil
des Inntales (Engadin) fehlt. Doch sind auch hier alte Schotterreste
vothanden, die den Terrassensedimenten beizuordnen sind. So erwihnen
Spitz und Dyhrenfurth [77] altere Schotier als Nagelfluh entwickelt
am Inn bei Scaufs und im Val Trupschum. Nach der geologischen
Karte sind diejenigen von Secaufs von Morine iberlagert und reichen
bis gegen 1750 m Héhe.

Ferner erwihnen sie auf der Terrasse zwischen Siis und Schals
Schotter, die bei Foniana zu Konglomeraten verfestigt sind und in
zirka 1410 m Hohe lagern.

Ahnliche Schotterablagerungen wie im Stillebachtal finden sich im
Samnauntal, sie sind besonders durch ihre groBe Fahenlage bemer-
kenswert, Bei Pfandshof (1506 m) lagern horizontal geschichtete, gut
.gerollte feine Schotter aus Talgesteinen (Biundnerschiefer, Diabase). Sie
Iassen sich bis Raveisch (1803 m) hinauf verfolgen.

Bei Campatsch erstrecken sich die Mordnen von Alp trida und Alp
bella, welche meist aus Diabasblocken bestehen, bis auf die Schotter
hinab. Hammer deutet sie als Rickzugsmovinen und schreibt (a. a. O.
bR B .

.Die Samnuuner Schotter gehdren jedenfalls noch deny Eiszeitaller an und  sind
vietleicht interstadialen Alters.™

Ampferver aber stellt die Schotter den Terrassensedimenten gleich
und nach seiner Auffassung sind sie als Reste eines interglazialen
Schuitkegels zu deuten. Da das Samnauntal stets eine eigene Lokal-
vergletscherung barg und die Grundmorine des Inngletschers nur” ein
Kleines Stiek von der Mindungsseite her eindringen konnte, so ist
es unmoglich zu enischeiden, ob die tber den Schottern lagernde
Lokalmorane der letzten GroBvergletscherung oder einer darauf folgen-
den Schwankung angehort. Da aber Schotterablagerungen von diesem
AusmafBe bis jetzt von keinem Rickzugsstadium her bekannt geworden
sind, so mochte auch ich die Schotter des Samnauntales den Terrassen-
sedimenten zustellen.

Weiter innabwiirts gegen Landeck finden wir mehrere, allerdings
sehr unzusammenhingende Vorkommuisse von Terrassensedimenten.

So stoBen wir im Christinerbachtal auf grobe, horizonial ge-
schichtete und stellenweise verkittete Schotter, welche bhis 1500 m
Hohe reichen. In ihrem Liegenden findet sich typische blaugrauve
Grundmorine, wihrend im Hangenden in zirka 1600w Hohe Weehsel-
lagerung von Schottern und Morine zu beobachten ist. Die oberen
Schotter weichen in GroBe und Zusammensetzung von den unteren ab.
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Gegeniiber dem Christinerbach lagern im Beutelbachtal schiecht
geschichitete Sande wuwnd Schotier, die unmittelbar auf dem Grund-
gebirge liegen und von undeutlicher Inntaler Grundmorine diskordant
tiberdeckt werden.

Ein weiteres Vorkommnis von Terrassensedimenten findet sich am
Abfall der Terrasse von Fendels am Ausgange der Fendelserbach-
schhucht. Hier lagern oberhalb der Lochmihle geschichtete Schotter,
die gegen oben schlammig werden und viele Blocke enthalten. Wir
hahen hier das Material eines Murganges vor uns, das, wie die
Schotter bet Kapelle 1159 m  zeigen, nur lokal in die Terrassensedi-
mente eingestreut wurde. Die oberen Schotter an der Kapelle zeigen
bunte Zusammensetznng und werden von Grundmorine {berlagert,

Von Ried an abwirts fehlen dem Inntal sowie den einmiin-
denden Nebentilern diluviale Schotter. Unterhalb Ladis, hei FlieB und
Urgen tritt die Inntaler Grondmorine bis nahe an den henfigen Tal-
boden herab.

Im Bereiche des bei Landeck ins Inntal mindenden Stanzertals
jst nur ein kleines Schottervorkomimnis auf der Terrasse von Grins-
Stanz hekanntgeworden. Es lagern oberhalb der Briicke aber das
Stanzer Tobel in einer Querfurche zirka 100—1200m hoch bunte
verkiitete Schotter, reich an kristallinen Gerdllen. Diese werden voh
einer weiblichien, fast rein kalkalpinen Grundmorane diskordant iber-
lagert.

Naher eingegangen werden ‘muB hier noch auf die eigenartigen
Wechsellagerungen zwischen typischer Inntaler Grundmorine und
geschichteten Schottern, welche reichlich erratisches Material fithren.
Solche Wechsellagerungen sind bis jetzt nur im Gebiet des Inntales
oberhalb Landeck bekannt geworden, u. zw. finden sie sich in der
Gegend von Gring am Stdabfall der Parseier Spitze zwischen 1300 his
1400 m Hohe, bei Fendels zwischen 1300--1500 m, bel Serfaus zwischen
1400—1700m und im Tal Sinestra zwischen 1700-—1800m (siche Taf. VIIIb).

Es zind dies alles deutliche Wechsellagerungen; nirgends kann das
Auskeilen der Schotter zwischen Morine oder umgekehrt beobachtet
werden. Auffallend ist auch, daB die Wechsellagerung jeweils hoch aber
der Sohle des heutigen Inntales liegt (bei Grins zirka 500 m, bei Ried
zirka 400 m nsw.).

Die Vorkommen finden sich auf einer Langssttecke des Inntales von
zirka 48 k. Die Hohenlage der Wechsellagerungen schwankt dabei von
1300-—1800 s Hohe, Sie liegen mit Ausnahme derjenigen im Tal
Siuestra auf Felsterrassen.

Nach Ampferer!y kann dber die Entstehung dieser ungemein deutlich
entwickelten Wechsellagerungen kaum ein Zweifel bestehen,

LDie Schoiter kénnen nur in einer eisfreien Zone anfgeschiiliet worden sein. Ihr
buntes Maferial slammt offenbar von der Umschwemmung von ilteren Grandmorinen-
massen und der Vermischung mit lokalen Talschotiern her {a. a. Q. 8. 48).

Dieser Auffassung muB man nach dem Studium dieser Wechsel-
lagerungen an Ort und Stelle beipflichten.

1) Ampferer (0.7 Uber Wachstumsunterschiede zwischen Fern- nnd Nahgletscher.
" .Die Eiszeit®, Bd. 11, Heft 1.

Jahrbueh deor Geol. Bundesanstalt 1028, ’ 26
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Als kleinen isoiierten Rest von Schottern der Wechsellagerung sind
nach meiner Ansicht dic von Hammer erwahnten Schotter am Hinter-
kreitenbach in zirka 1700 » Hohe aufzufassen.

Wie man bei Grins und Stanz, bet Fendels sowie am Christinerbach
-unmittelbar erkennen kann, liegen die Terrassensedimente tiefer als die
Wechsellagerangen und werden von Hangendmoriine schriig abgeschnitten -
und eingedeckt.

Aus den oben dargestellten Verhaltnissen wird ersichtlich, daf es
nicht maghich ist, die Wechsellagerungen als die mit Grundmorinen
sich verzahnenden Enden der Inntalierragssenschotter aufzufassen, wie
es z. B. Bayer [34, 5. 333] mdchie.

Am ehesten ist der Ansicht Ampferers beizupflichten, der die
Wechsellagerungen entstanden denkt beim Rickzug der letzten GroB-
vergletscherung (Warm} durch Schwankungen des Eishochststandes [17,
8. 314]. Der Vollstindigkeit halber sei noch bemerkt, da8 er neuerdings
die Bildung dieser Wechsellagerungen eher zur Zeit seiner ,Sching-
eiszeit* annehmen méchte.

Das Liingstal des Inng ven Landeck bis zam Alpenrand.

Das Innlangstal, welches auf weite Strecken hin ungefghr der Grenze
zwischen Kalk- und Zentralalpen folgt, zeichnet sich vor allern durch
seine meist beidseitig ausgebildeten wundervollen Terrassen aus. Diese
-beginnen ungefihr 5 Ane unterhalb Landeck und lassen sich mehr oder
weniger zusammenhingend bis unterhalb von Kufstein verfolgen.

Die Inntalterrasse zeigt in normaler Ausbildung immer einen ungefihr
gleichbleibenden Querschnitt (Fig. 9.).

Uber einen Felssockel (Felssofa) (1) lagern fluviatile, meist horizontal
geschichtete Schotter (3), die jhrerseits von der Hangendmorine (4)
diskordant @beriagert werden. Letziere zieht sich stellenweise am Abfall -
der Terrasse iiber die Schotter bis nahe an die heutige Innsohle hinab,
wihrend sie an den Berghingen noch bedeutend tber das Terrassen-
niveau sich emporstreckf, Lokal schalten sich zwischen die Schotter (3)
und den Felssockel (1) Reste von Liegendmorine (2) ein.

Die Terrassensedimente sind nun weder in jhrer Ausdehnung noch
in ihrer Hohenlage auf die Terrassen beschrénkt. Vielmehr finden sie
sich in nicht unbedeutenden Massen auch in den Seitentilern, wo sie
das Terrassennivean manchmal nicht unwesentlich dbersteigen. Ganz
lokal finden sich auch an den eigentlichen Inntalflanken Gber der
Terrassenhdhe noch Reste der Terrassensedimente.

Landeck bis unterhalbh Riegel von Karres, Terrasse von Imist-
Tarvenz.

Zirka 5 km unterhalb von Landeck beginnen die Inntalterrassen und
somit die Terrassensedimente. Sie erreichen bei Kronburg im Inntal
selbst Hohen von 1000 m, wiahrend sie in den Seitenbichen (Kron-
burger und Rissel- [oder Mark-] Bach) bis in 1100 m Hohe empor-
ragen. Die Schotter der Seitenbdche setzen sich aus Inn- und Lokal-
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gerdllen zusammen, wobei die letzferen vorherrschen. Sie werden
diskordant von der Inntaler Hangendmorine tberlagert.

Im Riasselbach findet sich eingeschaltet zwischen das Grundgebivge
und die Terrassensediments ein Rest von Liegendmorine,

Ausgedehnte Verbreitung besitzen die Terrassensedimente in den
Terrassen von Arzl und Wald. [Ampferer 17, S. 224—-298].

Hier findet sich sfidlich neben dem jungen Inndurchbruch wvon
Karres eine éltere Talfurche ausgefilllt mit Sand und Schofter, Diese
Furche zweigt im W gegentber der breiten Mindung des Gurgltales
vom hentigen Ipntal ab, wendet sich gegen S0, Uberschreitet bei der
Arzlbiticke die Pitztaler Ache und zieht unter dem Ortschaften Waid
1und Hoheneck durch, um in der Gegend von Waldeck wieder ins Inntal
zu miinden. Die Furche mindet beidseitiz gleichsohlig ins Inntal. Im
Pitztal hingegen liegt ihre Sohle in 770 m Hohe, also elwa 50 m hoher
als an dem Westende. Der Walderbach hat sich noch nicht bis zur
Felssohle der Furche eingeschnitten. Threm ganzen Verlauf nach muf
diese Furche als ehemaliges Innbett angesprochen werden, das, wie
die Hohenverhalinisse seiner Sohle zeigen, nachiriglich ver-
bogen wurde (Fig. 10y,

W 0
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%
Fig. 10. Verbogene Tnterglazialfurehe von Arzl-Wald {zchemalizch).
I = Verlauf der Telszohle der interglazialen Furche, 2 = Lauf des hentigen Inn.

Reste von Liegendmorine am Grunde dieser Furche .zeigen, daB
dieseibe schon zur Zeit der, den Terrassensedimenten vorangegangenen
GroBvergletscherung vorhanden war, wihrend die Bildung der heutigen
Innschlucht erst nach Ablagerung der Terrassenschotter erfolgte. Der
ganzen Form nach muB auch die - dltere Innfurche schluchtartigen
Charakter hesessen haben.

Die Terrasse von Arzl wird vor allem aus michtigen Mehlsandinassen
aufgebaut. In ihrem Liegenden findet sich bei der Station Imst uber
der Liegendmoriine noch ein schmaler Streifen ven Banderton. Die
Sande vergrobern sich nach oben und beiden Seiten hin und gehen in
Schotter tiber. An der StraBe vom Bahnhof Imst nach Arzl zeigen nach
Ampferer die Sande deatliche Schrigschichtung vom Pitztal her
innaufwérts. In 800 Hohe werden sie von horizontal gelagerten
Schottern und Sanden diskordant tiberlagert.

Hangendmordne auf der Terrasse konnte bis jetzt nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen werden. '

flinen anderen Aufban zeigt' -die Terrasse von Wald. Sie besteht
vor allem aus wohlgeschichieten Schottern. Sande treten stark zurick.
Die Zusammensetzung und GroBe der Schoiter zeigt uns, daf sie im
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wesentlichen von der Pitztaler Ache und vom Walderbach aufgeschiitiet
wurden. DemgemiB fallen auch die Schichten gegen das Inntal zu ein,

Die Terrassensedimente weisen Michtigkeiten von 100 bis L50 @ auf-
und ziehen in groBen Massen in die Seitentiler hinein, so im Walder-
bach bis gegen 1400w Hdhe, wo sie von Inntaler Grundmorine iher-
lagert werden. Im Bereich der Terrasse selbst zeigen die fluviatilen
Ablagerungen gute Schichtung, die sie aber in die Taler hinein verlieren.
Eckige Gerdlle und Blocke von lokalen Gesteinsarten hervschen vor,
dazwischen lagern schin gerundete, auch solche von orisfremdem
Material. Ahnliche Verhiltnisse finden sich am Waldele- und Leon-
hardshach.

Die nérdlich der Innschlucht gelegene Terrasse von Karres Dbe-
steht. zum Oberwiegenden Teile aus Grumdgebirge, dberdeckt von
méchtigen Grundmorinenmassen. Diese sind auffallend sandig aus-
gebildet. Es finden sich stellenweise Gber 1 m nudchtige reine Sandlager
mit Linsen von gekrifzten Geschieben. Man gewinnt den Eindruck, als
ob in der Mordne viel Sandmaterial aus den Terrassensedimenten ein-
bearbeitet wurde. An der Westseite der Terrasse gegen das Gurghal
stellen sich unter der Moréinendecke Terrassenscholter ein.

Die Terrasse von Imst-Tarrenz, die sich entlang des Gurgl-
baches am Abfall der Lechtaler Alpen dahinzieht, heschriely eingehend
Awmpferer in Lit. [3 w 17]. Thr Verlan{ ist bogenformig gekriommt.
Sie besteht aus einem Felssockel mit auf- und vorgelagerten Diluvial-
sedimenten. Im sidlichen Terrassenabschnitt herrscht das Felssofa vor,
das aber weiter nordlich zwischen Imst und Tarrenz stark zurdektritt.
In dem Felssockel lassen sich zwei ungelfhr dem Guwglisl parallel
verlaufende Furchen feststellen. Die kleinere, naher dem heutigen Tale
zu gelegene Furche besitzt nur gevinge Ausdehnung. Sie wird vom
Palmersbach oberhalb ,Gnotiger Freund® angeschnitten und ist von
hangender Inntaler Grundmorine erfillt. Die obhere groflere Furche
erstreckt sich durch den ganzen mittleren Teil der Tmster Terrasse und
ligt sich von Palmersbach, wo sie in dem ,Puotzeloch* angeschnitten
wird, bis zum Malchbach hin verfolgen. Hier ist sie ndrdlich der ,Neu-
reaterwiese* angeschnitten. ITm folgenden wird sie als Putzelochiurche
hezeichnet. Sie wird von Liegendmoriine, Schottern und Hangendrorine
erfallt. Nach welcher Seite sie einfillt, konnfe nicht festgestellt werden.

Der Aufbau der Terrasse wird durch die sie durchschneidenden
Biche sehr gut aufgeschlossen, Es sind dies von 8 nach N: Palmershach,
Rosengartlschlucht, Malchbach und Salvesenbach.

Inm folgenden seien die charakteristischen Temascenqum achnitte profil-
miBig dargestellt, :

"Profil im Palmersbach:

Hauptdolomitkies {Auswusehung von Hangendmoritic}.
Hangendmorine (gut bearbeitete Inntaler Geundmoréne).”

. Digkotdanz,
Zentralalpine Schotter (lose, horizontal geschichtet). In der Putzelochfurehe an-
geschnitten. Piskordanz.

Grundgebirge.
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Peolil durch den Imster Kalvarienberg:

Hangendmoréne, )

' Diskordanz.

Zentralalpine Schotter {losé, hotrizontal geschichtet mit Mehlsandeinlagerungenr).
Diskordanz.

Konglomerat (fest verkalkte, horizontal gelagerte Schoiter mit Sandlagen, bis
345 m Hohe reichend. Zeutralalpines Gerdlle gegeniiber den kalkalpinen stark zurdek-
tretend).

Liegendes ?

Profil in der Malehbachschlueht vor Putzelochfurche (siehe Fig. 11).

Hangendmorine.
. Diskordanz.
Zentralalpibe Schoiter {lose. unmitielbar auf den westlichen Partien des Kon-
glomerats liegend). :
. Diskordanz.
Eonglomerat (vom Habitus des Kalvarienbergkonglomerats. Am Nordabhang in
zirka 960 m Hohe auf einer Strecke von gegen 300 » Linge erschlossen. Die Biinke
fallen schrdy sowochl talaus- als aneh hangwéris).
Sand und Tone (fein, mit sehr lebbaft talanswiiris gerichietey Gleitfaltung).
Kalkalpine Schotter {grob, horizoatal geschichtet mit vielen groben Gosau-
gerdllen}. ‘ .
Kalkalpine Schotter (fein. Die Kalkschotler, sowohl grob wie fein, sind nun
stellenweise verkittet).
Diskordanz.
Liegendmordne {ungeschichtet, weiBlich, nur lokale Einschaltung).
Diskordanz.

L3

Grundgebirge.

. Profit im Malehbach, Putzelochfurehe (Fig 11).

Hangendmorane.
Diskordanz.

" Zentralalpine Schotter (stellenweise vetkittef, horizontal geschichtet, gegen unten
wit Sandlagen).

Bandertonlage {schmal, in zirka 960 m).

' : Diskordanz {Quelienaustritt).

Liegendmortiine.

Profil durch die Terrassen ndrdlich von Imst

Hangendmorane. )
' Diskovdanz.
Zentralalpine Schotter (lose, horizontal geschichtet bis 1000 m Hohe veichend).

Kiesiger Schotter i sandiger Lehm und Binderton.

Diskordanz.

Liegendmordine am Ausgang des Fatzlehntales und im Kampill als lokale Ein-
lageruug.
Diskordanz.
Grundgelirgszockel (stark zurlickiretend).
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Profil im Salvesenbachial bei Tavrenz:

Hauptdolomitkies {Auswaschung von Hangendincrine).

Hangendmoriine.

Zentralalpiner_ Schotter (lose, hori-
zontal gelagert.

Von Alistarkenberg an taleinwirts,
lose, ostwiirts fallende Schotter meist aus
Hauptdolomit, divekt auf ¥els. (Gegeniiber
von Altstarkenberg in diesen schriggesch.
Schottern eine Lage von horizontal ge-
lagerten zentralalpinen Schoftern cinge-

Diskordanz {stark).

‘Konglomerat in gleicher Ausbildung
wie dasjenige von lmst und Machbach.
Kur mnoch ein kleiner Rest als vor-
springende Kanzel erhalten. Die zeniral-
alpinen Schoiterumhiillen das Konglomerat.
Liegendes ?

1 t).
agert) Diskordanz.
Liegendmoriue (Lokal).
Diskordanz.

Grundgebirge.

Fig. 13. Profil durch dic Malchbachschlucht hei Tmst (beide Tatseiten in ein Profil
zusammengezogen).,

1 = Grundgebirge. 2 = Liegendmorine, 3 == reiner Kalkalpenscholter, % == Kon-

glomerat des Kalvatienberges, 4a — Konglomerat von Habitus wie bei 4, secrdg tal-

aufwirts fallend, 5 — Bandeitone, 6 = Zeniralalpensehotler, 6a = Sande, T = Han-
gendmorine des Inngletschers, 8 = Schutt.

Im Gurgltal selbst erreichen die Bandertone hedeutende Ausdehnung.
Ihr Liegendes ist nirgends erschlossen. Beim Geiersbichl und beim
Wirtshaus Dollinger (808 m) lagert heute unmittelbar auf ihnen gut
bearbeitete Inntaler Grundmorine,

An der Ostseite des Gurgltales finden sich zwischen dem Inn und
der Holzstoffabrik (dstlich von Imst) und zwischen Strad und Dormniiz
amn Abhang des Tschirgants Reste von Schotterterrassen, bestehend
aus losem, zentralalpinem Material. Zeniralalpine Gerdlle finden sich
noch unterhalh der Bergsturzmassen des Fernpasses.

Versuchen wir die Entstehung der Imster Terrasse zu rekonstruieren.

Vor Ablagerung der ersten Diluvialsedimenie muBte das Gurgltal
iiefer als heute eingeschnitten gewesen sein. An seiner rechten Tal-
flanke wurde es von einer iiber 300 m hohen Felsterrasse begleitet. Zur
Ablagerungszeit der Liegendmorane war diese Terrasse stark von Schuit
befreit gewesen, da die Licgendmorine dberall unmittelbar dem Grund-
gebirge auflagert. In der Malchbachschlucht vor allem ist ersichtlich, daB
die Oberfliche der Felsterrasse starke Unebenheiten aufwies (Fig. 11).

Lokal finden wir nun in der Malchbachschluclit dher der Liegend-
moréne Reste einer rein kalkalpinen Zuschotterung, deren Ablagerungen
heute nur teilweise verkittet sind.
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Uber diesen kalkalpinen Schottern lagern Binke eines gut verkitieten
Konglomerats, das zum Gberwiegenden Teil aus kalkalpinen Gesteinsarten
aufgebaut wird. Die schrig talaus- und hangwarts geneigten Banke
zeigen an, daB diese Schotter schuttkegelartiz aus dem Malchbachtal
herausgeschiittet wurden. Dieses Konglomerat findet sich nun auch im
Gurgltal selbst, wo es horizontale Schichtung aufweist. s unterteuft hier
das heutige Bachbett und reicht jetzt noch bis in 840 m Hohe, wihrend
es in der Malchbachschincht bis 960 s Hohe aufsteigt. Ein kleiner Felsen
aus habituell gleichen Konglomeraten finden sieh im Salvesenbachtal,
wo er ganz von den losen zentralzlpinen Schotterh umgeben ist.

Das Konglomerat besaB somit bedeutende Ausdehnung und Michtig-
keit. Es war schon vor Ablagerung der zentralalpinen Schotter stark
der Witterung ausgesetzt.

Uber diesem Konglomerat lagern nun, getrennt durch eine starke
Erosionsdiskordanz, die eigentlichen Terrassensedimente. Ersteres wurde
vor Ablagerung der losen zentralalpinen Schotter stark zerschnitfen und
erodiert. Bemerkenswert ist, daB zwischen Konglomerat und Terrassen-
sedimenten nirgends Spuren einer Vergletscherung nachweisbar sind.

Wir haben im Gurgltal somit zwei durch eine deutliche
Erosionsdiskordanz getrennte Zuschotterungsphasen zu unter-
scheiden, In der alteren erfolgte die Verschotterung vorwiegend durch
kalkalpines Material, also vom Gurgltal und seinen Seitentilern aus, und
reichte biz dber 900 s Hohe empor. Diese zom groBien Teil zu
Konglomerat verkalkten Schotter wurden wieder in groBerer Tiefe als
die heutige Talsohle zerschnitten und fast vollstindig beseitigt.

In der daraufiolgenden zweiten Zuschotterungspbase haben wir in
der Hauptsache eine einfache Verlandungsserie von Banderton, Sanden
zu Schotter vor uns. Die Verschotterung erfolgte, wie aus dem Uber-
wiegen der zentralalpinen Gerodlle ersichtlich ist, vorwiegend vom Inn
ans. DaB zun dieser Zeit auch die kalkalpine Zuschoiterung Bedeutung
erlangte, ist aus den Verhilltnissen im Salvesenbach ersichtlich.

Die lakustren Béndertone erreichen im Gurgltal bedeutende Aus-
dehnung. Sie lassen sich auf eine Erstreckung von 7—8 #m nachweisen
und zwingen uns zur Annahme eines einheitlichen Sees im Bereich des
Gurgltales von nahe der Mindung an bis in die Gegend von Nassereith.
Die Béndertone reichen heute noch bis in 800 m Hohe, mindestens in
gleicher Hohe muBl der ehemalige Seespiegel gelegen sein.

Ein soicher See muBte aber anch das Inntal bis oberhalb Landeck
erfillt haben. Hier finden sich nirgends Spuren eines solchen. Die See-
ablagerungen lassen sich nur bis nahe an die Miindung des Gurgltales
hin verfolgen. Diese Tatsachen zwingen uns, den Gurgtalsee durch Auf-
stan vom Inntal her zu erkliren, da eine Hebung des Gebietes des
Gurglbaches gegeniiber demjenigen des Inntales nach Ablagerung der
Seesedimente nicht anzunehmen ist. Breitsohlig und cohne Stufe mimdet
das Gurgltal heute ins Inntal. Nichts deutet awf eine lokale junge
Hebung hin,

Nach Ablagerung der Terrassensedimente wurde das Gurgltal wieder
von einer bedeutenden Erosion erfaBt. Diskordant zieht sich die Grund- -
moréne der letzten Grofvergletscherung von 1000-—800.m hinab.
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Mieminger Hochfliiche.
{(Ampferer 2, 4.

Der michtige Rest der Inntalschuttfiflung, welcher zwischen Nassereith
und Telfs erhalten liegt, bildet wahrscheinlich die Einlage in einer Tal-
furche, welche zwischen der Mieminger Kette und dem Bergkamm
Tschirgant-Nachberg eingesenkt ist.

Der Aufbau dieser Terrasse wird vor clll?]‘ﬂ durch den Strang- und
Klammbach erschlossen. Am Eingang des Strangbaches befindet sich die
schon oben beschriebene (S. 384) Nagelfluh von Nassereith (siehe auch
Prof. 8). .

[m oberen Graben des 5’rrangbduhes gegenfiber der Ortechaft
Aschland findet sich folgendes Diluvialprofil (nach Ampferer)l)

1100 iz, Decke von zeschichieten Schottern.
Sehr deutliche Grundmorfine {gegen W anskeilend).
Feine Schotter, horizontal geschichtet, diinne Lage von Binderton.
Gribere Schotter, horizontal geschichtet, lagenweise verkittet,
1020 » Grundmorine, gut bearbeitet, nahe Gber Bach.

Das Auskeilen der Hangendmorine ecrklirt Ampferer [4, S. 98]
durch teilweise Erosion und Uberschiitung von seiten des Lokalgletschers
des Lehnbergiales,

Die Hochfliche selbst besteht aus einer Decke von gut bearbeiteter
Inntaler Grundmoriine, die stellenweise in betriichtlicher Ausdehnung von
Jingeren . glazialen Ablagerungeén eines Lokalgletschers dberlagert wird.

Der Klamm- oder Sturlbach schneidet coberhalb Schlof Klamm
nur in Hangendmorane ein. Unterhalb der Klamm reichen die Schotter
bis 870 m Héhe (bei Holzleiten bis iiber 1000 m Hohe). Die Hangend-
mordne zieht von 870 m talauswiarts bis 740 » Hohe hinab. Im Inntal
selbst steigt sie bis nahe zur heutigen Talsohle hinunter. Die Moréne
greift vielfach sackartig in die Schotter ein. Letztere sind deutlich hori-
zontal geschichfel und enthulten vielfach Lagen von feinerem Sand.
Nach unten nimmt die Verfestigung zu Konglomeratbinken tberhand.

Der nérdliche AufschiuB wnterhalb Schlof Klamm zeigt ein maBiges
Fallen der Schotter (zirka 8°) gegen S. Weiter siidlich streichen. in
gieicher Hohe die Schichten horizonfal, Iech mochte mit Ampferer die
Schrigrichtung nur als ganz untergeordnete Storung anffassen und nicht
als Deltastruktur wie Penck [69, S. 327]. _

In beiden Tilern, die von Wildermieming gegen Telfs ziehen, sind
die diluvialen Ablagerungen schlecht aufgeschlossen, Der Aufbau der
Terrassensedimente 1aBt sich hier nicht feststellen,

Der Gielbach bei Telfs legt im wesentlichen alte Kalkschotter bloB
(Fig. 12).9 '

Direkt am Ausgang der Klamm lagern dem Fels (1) steilfallende,
breccienartige Kalkschotler (3) an, die in zirka 800 m Hohe von hori-
zontal gelagerten Innschottern (4) nberlagert werden. Uber ihnen streicht

1) In Deiden Sominern zur Zeit meiner Begehung fast vollstindig verschilttel.
2} Im Sommer 1926 waren diese Auf-f*hlﬁ%(, durch  einen Murgang vollstindig
verschitttet. .
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-eine nur dinne Lage von Grundmorane (5), der grobes Kalkblockwerk -
(6) auflagert. Bei Emat finden sich unfer den Schoitern Reste einer
schlecht aufgeschlossenen Grundmorine (2). Die von Peuck [69. 8. 327}
erwihnten Deltaschotter, die in zirka 760 m Hohe lagern sollen, konnien
" trotz langen Suchens nicht mehr aufgefunden werden.
Die deltaartigen Breccienschotter umterteufen das heutige Bachbeti.
Es gibt zwei MOglichkeiten.das steile Fallen der Schichten zu erkliren:
erstens konnen sie im Sinne Pencks als Deltaschotier anfgefaBt werden,
oder zweitens als Schuttkegel, welche aus der noch nicht so tief wie
heute eingeschnittenen Klamm ins Inntal hinausgeschiittet wurden,
Beide Erklirungen verlangen aber.vor Ablagerung der horizontalen
Schotter (4) eine teilweise Erosion der steilgestellien Schotter. Es wird
dies sofort hei Betrachtung eines Deltaquerschnittes deutlich (Fig. 13).
Bei Annahme eines Schuttkegels ist ohne weiteres ersichtlich, daf
mindestens die Spitze erodiert worden sein muB. Wir haben also
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l*ig 12, Profil entlang des GieBbaches bei Telfs.

1 = Grundgebirge, 2 = umgeschwemmie Liegendmorfine, 3 = steilfallende breccien-
artige Kalkschoiter, 4 = Inmschoiter (horizontal), 5 = Hangendmoréne, 6 = Kalk-
blockwerk.

zwischen die steilfallenden Kalkschotter (3) und den horizontalen Inm-
schottern (1) eine Erosionsdiskordanz zu setzen, Verhiltnisse, wie wir
sie schon zwischen den Kalk- und zentralalpinen Schottern der Imster
Terrasse kennengelernt haben,

Nordliches Inntalgehiinge zwischen Telfs und Jenbach.

Zwischen Telfs und Kranebitten stobt das Kalkgebirge unmittelbar
mit Steilhiingen an das Inntal. Fluviatile Ablagerungen am Gehinge fehlen
fast ganz. ITm Kochental finden sich an der dstlichen Talseite kleine Lagen
von verkittetem eckigen Schutt. Tm Hintergrund des Tales fand Ampferer
Rolistiicke eines Konglomerats mit sehr viel zentralalpinen Gerdllen.

Beim Bau der Mittenwaldbahn wurden an der Westseite der Elen-
bachklamm bei Hochzirl, in zirka 300 {ber dem heutigen Inn-
spiegel gelegen, Reste von Terrassensedimenten angeschnitten [Ampferer,
17, 8. 291].

Ubet d:(!.\r Rauhwacke der Raibler Schichien liegen unmittelbar Mehl-
sande mit Gerollen; dariiber horizontal gelagerte, vorherrschend zentral-
alpine Scheiter, deren unterste Lagen schwach verkittet sind. Uber
diesen Schottern lagert diskordant die Decke der Hangendmorine.
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Die Terrassensedimente reichen hier his 1000 Hohe, wihrend die
benachbarte Inntalterrasse sich nur bis zirka 800w Hohe erhebt. Die
Schotter von Hochzirl bezeugen, daB die Inntalzuschotterung einstens his
200 m Hohe Ober die heutige Terrasse emporgereicht hat,

Die Hangendmordne reicht bei Ober Pettnau, Leiblfing, Eigenhofen
und Bartner unterhalb von Zirl bis nahe an die heutige Innaue hinaly.
{Bei Eigenhofen bis zirka 10 dber heutigem Innspiegel.}

Unterhalb Kranebitten beginnt sich zwischen das Kalkgebirge und
das Inntal eine Terrasse einzuschieben, die bis in die Gegend von
Stans reicht.  Sie wird durch den Schuttkegel des Weiflenbaches, der
aus dem Halltal kommt, in zwei Teile geteilt, in die westliche ,Terrasse
nérdlich von Innsbruck® und in die ostliche ,Gnadenwaldterrasse®.

Die ,Terrasse nérdlich von Innsbruck® wird in ihrer kurzen
Erstreckung von sechs Quettilern vollstindig und von mehreren kleineren
Graben unvollstindig zerschaitten. Thr Aufbaun ist sehr verwickelt, da

Fig. 13. Schnitt durch ein Delta {nach Gilbert, Lake Borneville).

sich unter den geschichteten Innschottern neben dem Felssockel auch
noch Reste der Hottinger Breccie, der Hottinger Schotter und Grund-
mordnenreste Alterer Vergletscherungen finden. Ebenso sind noch Inn-
schotter und Morinen des Spatglazials, sowie Gehiingeschutt, Schutt-
kegel und Talschotter des Postglazials am Aufban der Terrasse beteiligt.
Die ,Terrasse ndérdlich von Innsbruck® gehort durch die Arbeit von

Penck (62) zu den am genauesten durchforschten Teilen der Inmntal-
terrasse.

Im folgenden seien fanf Profile durch die ,Terrasse ndrdlich von
Innsbruck® dargestellt, die sich ungefahr auf einen 8 km langen Terrassen-
abschnitt verteilen und vor Augen féhren, wie vasch hier im einzelnen
der Aufbau der Terrasse sich andert (Fig. 14—18).

Des niheren muB hier noch auf die interessanten Aufschliisse im
Hottinger Graben eingegangen werden (Fig. 15, 16).

Wir. finden hier zwischen die Breccie und die Terrassensedimente
den Hséttinger Schutt (4) eingeschaltet. Er Lesteht in der Hauptsache
aus Talgesteinen, darunter mischen sich in stets ansehnlicher Zahl kristal-
line Gerdlle und mehr oder weniger gut abgerollte Blocke der Hottinger
Breccie. Die kristallinen Gerdlle sind hier in groflerer Menge als in der
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Breccie eingestrenf. Charakieristisch ist eine starke Beimengung fein-
lehmiger Teile. Die Schichtung, die durch einzelne Lagen besser gerollten
Materials hervorgehoben wird, fillt im Sinne des Inntalgehinges. Die
Verkittung ist unbedeutend. Wir haben hier das wenig verfestigte Material
eines alten Schuttkegels des Hoitinger Baches vor uns, welcher jinger
als die Hoftinger Breccie ist. Die starke Beimengung von Lehrnteilchen
JaBt auf Material schlieBen, das aus Murgdngen hervorgegangen ist.
Uberlagert wird dieser Schutt diskordant von den Terrassensedimenten,
die bis 900 Hohe emporreichen. Die Mehisande unterlagern hier nicht
die Sechetter, sondern sind als lokale Ausbildung neben denselben abge-
lagert worden; die cinen ersetzen die anderven, Die auf der rechten Seite
erschlossene Linse von rein kalkalpinen Schottern (8) zeigf, daB auch
wihrend der Aufschiitung der Innschotter der Hattinger Bach Material
za Tale forderie und den Terrassensedimenten einverleibte.

In der die Terrassensedimente diskordant Gberlagernden Hangend-
moréne finden wir am Wege vom Héttinger nach dem Gramartboden
ein Schotterlager eingeschlossen. Penck schlieBt daraus, dal die Ab-
lagerung der Innschotter bis zur Bildung ihrer Hangendmorine stattfand
und damit wechselte. Es gingen also die inlerglazialen Schoiter in glaziale
aber. Dem widerspricht aber die Gberall zu beobachtende Diskordanz
zwischen Terrassensedimenten und der Hangendmorine, Infolge der rein
lokalen Verbreitung und sehr geringen Ausdehnung dieser Schotter
mdchte ich sie eher als Ablagerungen eines unter dem Gletscher {oder
im (letscher) dahinflieBenden Gewiissers deuten, also als subglazial ent-
standen.ty . :

Das Weiherburgdelta (Fig. 17, 7} besteht aus ziemlich festem, lache-
rigern Konglomeral von Innialgesieinen, welche unter einem Winkel von
20 his 30° westwiirts fallen. Es enthilt selten Gerdlle der Hottinger
Breceie und reicht von 650 his 700w Hohe. Im N lagert das Delta
direkt auf dem Grundgebirge, wahrend iin S Tone das Liegende bilden.

Weiter ostwirts von der Hungerburgbahn an treffen wir auf ahnliche
Profile, wie in Fig. 18 dargestellt. Zu erwabmen wire nur, daB nach
meinen Beobachtungen im Gegensatz zu denen Pencks [62, Taf. I} die
Mehisande und vor ailem die Tone geringere Ausdehnung einnehmen.
In den unteren Terrassenpartien herrschen allerdings die Sande vor,
doch finden sich in ihmen nicht selten miichtige Schofterlinsen ein-
gestreut. _ '

Beim Arzler Kalvarienberg stoBen wir wieder auf ein méchtiges
Bandertonlager, das von zirka 570 bis 670 m Hohe reicht. Die Tone sind
stark sandig, besonders in den unteren Partien findei eine starke Sand-
anreicherung statt. Dicht neben den Béndertonen des Kalvarienberges
finden sich in gleicher Hohe grobe Innschotter.

Nordlich von Hall wird die Imntalterrasse durch den Weillenbach
durchbrochen, der eine breite Bresche in die Terrasse geschnitfen hat.
Ein gewaltiger rezenter Schuttkegel ersireckt sich aus dem Salztal ins

1) Eine solche sabglaziale Rinne it bedeutender Gerﬁllfﬁhrung konnte ich im
Frihling 1927 in Begleitung von Profescor Philipp, Koln, am Morteratschletscher
{Engadin) heohachten.
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Fig. 18. Profil entlang der Hmngerburghahn {nach Penck).

Legende zu Fig. 14 bis 18. 1 = Grundgebirge, 2 = Liegendmoriine, 3 == Breccie,
& = Hittinger Jchuit, 5 = Innscholter, 6 = Tone, 7 = Weiherburgdelta, 8 = Linze
von Kalkschotlern, 9 = Hangendmoriine, 10 = subglazialer Seholter.



404

Inntal. Nur an einzelnen Stellen ist das Liegende dieses Schuttkegels
aufgeschlossen. So werden westlich von Hall in Gruben unter dem Schutt-
material des WeiBenbaches in zirka 570 m Hohe Bindertone abgebaut;
ferner erhebt sich bei Metans ein Hagel von Terrassensedimenten aus
den rezenten Schuttmassen,

Ostlich des Salzbaches erhebt sich die statiliche ,Terrasse des
Gnadenwaldes”. Der ganze Abschnitt derselben, welcher zwischen
dem Halltalschuttkegel und dem Vomperbach liegt, zeigt in keinem
seiner tiefen Griben das Grundgebirge enibloBi. In gewaltigen Massen
treten uns hier die Terrassensedimente entgegen; sie bauen eine bis
2 ke breite und bis 280 m aber den heutigen Talboden emporreichende
Terrasse auf, Nach Amypferer [2. S. 118] bilden die geschichteten
diluvialen Ablagerungen hier die ziemlich ungestirte Verlandungsserie
eines Sees, meist mit Béindertonen beginnend und sich dann dber
Mehlsand und Kies zu Schottern vergrobernd. Dieser Ansicht kann
nicht in allen Punkten beigestimmt werden. Wohl gehen die fluviatilen
Sedimente im allgemeinen von wunten nach oben in grobere Kompo-
nenten dber, die Bindertone aber bilden nur lokale Einschaltungen in
den Sand- und Schottermassen. Das einzige bedeutende Béanderton-
lager der Gnadenwaldterrasse findet sich ostlich von Fritzens. Hier sind
in einer Tongrube in gzirka 640 m Hohe zirka 15m machtige Bander-
tone erschlossen. Nach Ampferer [2] und Penck [64] fanden sich
unter den Tonen Reste einer Grundmorine. Von letzterer war im
Sommer 1925 keine Spur mehr zu finden. DaB die Bandertone nur
lokale Verbreitung besitzen geht daraus hervor, daB sowohl westlich
von ihnen bhei Baumkirchen, als auch ostlich im Bérenbachtal in
gleicher Hohe, sowie auch tiefer stark sandige Schotier anftreten. Am
linken Ufer des Barenbaches fallen in zirka 590m Hohe diese gut-
geschichteten, mit Sand- und lehmiagen durchzogenen Schotter mit
ungefibr 17° gegen N, also hangwirts. Ein solches Fallen finden wir
im groBen wieder im Bereich des Achenseedammes. Es wurde hervor-
gerufen durch das rasche Aufschotiern des Inms, wie bei Besprechung
des Achenseedammes niher dargelegt werden soll.

Die von Ampferer auf Blatt ,Innsbruck—Achensee® eingezeich-
neten Bindertone im Tal nordlich von Terfens konnten nicht auf-
gefonden werden. Als Liegendes finden sich Mehlsande, die nach ohen
in stark sandige, lose Innsechotter tibergehen.

Das Vomperloch

Einer der inferessantesten Aufschlisse zum Verstandnis des Auf-
baus der Inntalterrasse bietet das Vomperloch [Ampferer i3, Penck
64]. Der Vomperbach schneidet hier nach semmem Austritt aus der
tiefen Klamm vor seiner Miindung in den Inn die breite Gnadenwald-
terrasse auseinander und legt auf beiden Seiten den vollstindigen
Auftban der Terrasse bis zum Grundgebirge hinab blof.

Nach Ampferer [13] bieten sich hier folgende Verhélinisse dar:

»Uber dem Grundgebirge aus iltever Trias bant sich die Inntalterrasse anf. Zu

unterst liegen Grundmordnen in mehreren Resten, teils anf dem Fels, teils an der
Ostseite des Baches auf gefilteltem Binderlon uwnd Meblsand, In dem Bénderton
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sind schdne gekritzte Geschiebe eingeschlossen. An der Westseite des Vomperloches
ruht die Grundmorane einem klaven, ostwestlieh geselrammten Gletscherschliff auf,
was beweist, daff Schliff und Moréine dlter als die hangende Terrasse sind. .

Uber diese Liegendmorine ist nun das steilgeschichtete, miéchtige Delta des
Vomperbaches aufgestapell, welches das heutige Bachbett unterteuft und von Ver-
werfungen durchsetzt erscheint. Nicht selien sind in diesem kalkalpinen Sehult bis
koptgroBe erratische Geschiebe enthalten. Auf den tief erodierten Schichtenképfen
dieses Konglomerats ruhen dann die vorherrschend zentralalpinen Sehotter uab
Sande der Infalierrasse. Sic sind meist horizontal gelagert. Auf der Hohe der
Terrasse stelli sich streckenweise ein Uberzug von der Hangendmorine ein.®

Erginzend wire noch hei-
zufigen, daf die Banke des
in allen seinen Teilen in
bezug auf Verkittung, Zu-
gsammensefzing und Aufbau
gleichmiiBigen und einheit-
lichen Schuttkegels schrag
gegen Sidwesten ither den
heutigen Bachlauf fallen. Die
Stirne des Schuttkegels mu
weiter Ostlich als die heutige
Mundung derSchlucht gelegen
sein.

Zu &hnlichen Ergebnissen
wie Ampferer gelangte
Penck [64, 8. 215]. Auch er
setzt die Bandertone und
die sie aberlagernde Grund-
morane ins Liegende des von
570bis680m Hohe reichenden
Schuttkegels.

Fine hesondere Bedeu-
tung legt Penck den auf der
rechten Talseite hart am Aus-
gang des Vomperloches ge-
legenen, horizontal geschich-
teten Schotternbei(sie gleichen

Fig. 19. Kulissenprofile durch den Aufschlng dber
vollkommen den Schuttkegel- # den Binderfonen im Vomperbach. ,

schottern): 1 = Bindertonne, 2 = reine kalkalpine, gat kon-
odas ist der Schuttkegel, den der glamerierte Scholter, ohne gekrilzte Geschiebe,
Vomperbaeh seinem Delta auf- 3 _ Sande, & = Inntaler Grundmoréine mit gat ge-
setzte®. ' kritzten Geschiehen und groben Blécken, 5=Sehutt.

Eine genaue Untersuchung

der Aufschitisse im Bereich

der Bandertone fahrte den Verfasser zu einer von der obigen stark
abweichenden Ansicht {ber das gegenseitige Altersverhiltnis von
Banderton und unmittelbar dariiberliegender Morane einerseits und den
Deltaschottern und Innschottern anderseits.

Es findet sich nimlich zwischen den Béndertonen und der Morine
eine Lage rein kalkalpiner Schotter eingeschaltet (Fig. 19). Dieselben
sind horizontal geschichtet, gut verfestigt, und weisen keinerlei gekritzie
oder polierte Geschiebe auf. Es sind typische FluBgerolle voll von
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Schlagpunkten, die dieses Konglomerat antbauen. Linsen und Lagen
desseltben finden sich in den Bindertonen eingeschaltet, ebenso treten
schmale Béndertonlager in den unteren Partien der Kalkschotter auf.
In den hintersten Aufschiiissen schalten sich zwischen die Tone und
Schotter feine gelbe Mehlsande ein. Erst Gber den Kalkschottern lageyt
die Morane, die im stdlichsten Aufschluf direki auf dem Bénderton
liegt. Hier finden sich auch die gekritzten (eschicbe in den Tonen,
wihrend sie da, wo sich die Schofter zwischen Ton und Morine
schalten, fehlen. Man gewinnt dadurch den Eindruck, da die gekrifzfen
Geschiebe von der hangenden Morédne her eingepreBt worden sind.

In ihrer Zusammensetzung weicht die Mordne stark von den bis
Jetzt im Inntal bekanntgewordenen Liegendmorinen ab. Wiahrend sonsf
m diesen Ablagerungen gro8e zentralalpine sowie Kalkblacke fehlen
(oder nur AuBerst selten vorkommen), finden wir. dieselben in hiesiger

L

Fig. 20. Profil durch das Vomperloeh.

1=konglomerierte horizontallagernde Innschotler, 2=Binderione, 3=xkonglomerierte
rein kalkalpiner Schotier, 4 = Inntaler Grundmorine (Hangendmorine).

Morine in groBen Massen eingestreat. Ferner weist sie keine tillitartige
Beschaffenheit auf. Die iiber den Bindertonen lagernde irundmorane
‘gleicht in Habitus und Znsammensetzung ganz der Hangendmorine,
wie wir sie anf den Hohen der Gnadenwaldterrasse finden.

{Bemerkenswert izl noeh, da in den tiefer -gelegenen siddstlichen Partien der
Moriine zentralaipine Gesehiehe sehr selten singd, wihrend sie in den héhergelegenen
nordwestlichen Partien hiufig anfteeten.)

Zwischen dem Vomperbach und dem Abfall des Vomperberges
schaltet sich eine zivka 40 m hohe Terrasse ein, die wieder in sich
selbst terrassievt ist (Fig. 20). Die Moréne liBt sich nun, wie an einem
frisch aufgeschirften Graben ersichtlich war, tber diese Terrasse bis
an den Steilabfoll des Vomperberges verfolgen. Hoher stehen Reste
des Schuttkegels an, die von =zentralalpinen horizontal gelagerten
Schottern diskordant iiberlagert werden, auf denen auf der Hohe des
Vomperberges Grundmorine liegt.
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Es fragt sich nun, ob die Morine im Vomperloch wirklich als
Liegeundmorine zu bezeichnen ist. Fine direkte Uberlagerung der
Moréne durch die Schotter des Schuttkegels oder durch die zentral-
alpinen Innschotter 1aBt sich nirgends nachiweisen. lhrer Beschaffen-
heit nach muB die Moréne eher als Hangendmorine ange-
sprochen werden. Bei der Deutung als Liegendmorine miifte man
annehmen, daB der Vomperbach beimn Wiedereinschneiden zuerst die
zentralalpinen Terrassenschotter, hernach die gut konglomerierten Delta-
schotter durchschnitien, die Liegendmorine aber als Terrassen stehen
gelassen habe. Diese Erklirung mutet sehr unwahrscheinlich an. Das
gleiche gilt von dem erhaltenen Gletscherschliff auf der Westseite des
Baches, Auch die dber demselben lagernde Morine weist vollstandig
denn Typus der Hangendmorine auf Die Ostwestrichtung des Schliffes
ist, wie aus einer genauen Betrachtung der Karte hervorgeht, nicht
unbedingt zwingend fir die Annahme, dal seine Bildung vor Ab-
lagerung der Deltaschotter erfolgt sein muB.
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Fig. 21. Schematische Ansicht der Aufschliisse Gber den Bandertonen im Vomperloch.
A =mnach der Dentung von Ampferer und Peneck. 5 ==nach der Deutung des
Verfassers.

1 = Grundgebirge, ¥ = Bindertone, 3 = Liegendmordne, £ = Schulikegel, § = Inn-
schoiter, ba = Bénderlone, 5b = reine kalkalpine Schotter, 6§ = Hangendmorine.

Die dber den Béandertonen und dem Gletschersehliff liegenden
Morinenreste erweisen sich ihrer Lagerung und Beschaffenheit nach
als Reste der Hangendmorane,

Vor dem Herannahen der lefzten GroBvergletscherung hatte sich
der Vomperbach durch die zentralalpinen und Schutikegelschotter bis
mindestens in heutige Tiefe eingeschnitten. Die Bildung der rein kalk-
alpinen Schotter und Bandertone unter der Morine lif8t sich am
besten auf felgende Weise erklaren: Beim Vordringen des Inngletschers
wurde der Vomperbach an seiner Mindung aufgestaut, es hildete sich
ein neben dem Eis gelegener Stausee, in dem die Béindertone und
hernach die Sande und kalkalpinen Schotter abgelagert wurden, Mit
der Zeit schob sich das Eis ttber die Sedimente des verlandeten Sees
in das Vomperloch hinein, wobei es zur Ablagerung der Grundmorinen-

massen kam. Dieselben wurden nach dem Rickzug des Eises wieder
teilweise wegerodiert.

Jahrbuch der Geol, Bundesanstalt 1998, : 27
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Fig. 21 stelit schematisch die Ansichten Ampferers und Pencks
und diejenige des Verfassers dar.

Ostlich vom Vomperloch setzt sich die Gnadenwaldterrasse im
Vomperberg fort. Die Terrassensedimenie reichen hier stellenweise
bis 900 s Hohe empor. In der Tiefe der Stanserklamm lagern in zirka
700 m Hohe sandige Bandertone, die nach oben in Mehlsande und
hernach in gewaltige Massen horizontal geschichteter Schotter fber-
gehen. Ostlich der Stauserklamm nehmen die Ferrassensedimente rasch
an Ansdehnung und Machtigkeit ab. Die Terrasse verschmdélert sich
und es fritt das Grundgebirge zutage. Dartiber streicht in ostlicher
Richtung die hangende Grundmoranendecke bis zur heutigen Talsohle
hinab (unterhalb SchloB Tratzberg bis zirka 500 m).

Die Bandertonvorkommnisse in der Terrasse nérdlich von
Innsbruck sowie in der Gnadenwaldterrasse lagern in ganz
verschiedenen Hohen {(zwischen 570—700m) und lassen sich
nur als lokale Einlagerungen in den Schottern und Sauden
erkennen.

Der Achenseedamm.

Das Tal des Achensees, welches heufe seine Wisser nach N zur
Isar abfiihrf, war vor der Bildung der Terrassensedinente ein Seiten-
tal des Inns. Erst durch die Aufschiittung der Inntalsterrassen wurde
- auch das Achenseetal von S her verschittet. Die Verbauung dieses
Tales wurde von Penck [69, S. 122, 64, S. 217] und von Ampferer
[2, 3, 7, 26] niher beschriehen, Auch hier finden wir unter den Terrassen-
sedimenten einen Resi eines vorherrschend kalkalpinen Konglomerats.
Dasselbe streicht beim Elektrizititswerk (friher Sensenwerk) in 670 bis
730 m Hohe aus. Die Schotter sind locker verkittet und fallen sehr
schwach gegen S. Zentralalpine Gerolle finden sich nur selten. Dieses
Konglomerat ist durch einen Erosionsschnitt scharf von den Terrassen-
sedimenten geschieden. Wir haben es hier mit einem kleinen Rest eines
alten Achenseeschuttkegels zu tun.

In 770 s Hohe lagern gul gebdnderte Tone; glaziales Material in
ibren unterem Lagen konnte nichi beobachtet werden, obgleich Penck
. [624] solches angibt. Beim Elektrizititswerk Eben-Persitan werden diese
Tone in zirka 8§10 m Hohe von feinen Sanden und dieselben ihrerseits
von losen, groben Innschottern Gberlagert. Daritber finden sich in zirka
840 m Hohe wieder Bindertone und dariber Mehlsande. Letztere gehen
in 900 s Hohe in lose, horizontal geschichtete Schotter tiber. Die Tone
bilden nur Einlagerungen in den Innschottern und Sanden.

Die oberen Schotterpartien fallen deltaartiz gegen N. Sje reichen bis
in die Gegend von Pertisan, wo sie noch in Bohrungen erschlossen
wurden [Ampferer 26], und erstrecken sich heute noch in der Gegend
von Seespitz bis in 927 m Hohe [26, Bohrloch XIJ.

Wir haben im Achenseetal eine gewaltige Schutteinfullung von dem
sein Bett rasch erhohenden Inn in das Seitental hinein vor uns, Dieser
Innzuschotterung vorangegangen ist eine solche des Seitentales (Kalk-
konglomerat), die vor Beginn der ersteren stark erodiert wurde.
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Siidliches Inntalgehdange zwischen Otz- und Zillertal.

Von W an bis zur Innumbiegung hei Oberheofen spielen die Ter-
rassensedimente sowie die Morinen nur eine untergeordnete Rolle,
Ostlich von Flauerling nehmen sie bedeutend an Ausdehnung und
Méchtigkeit zu und beteiligen sich in groBen Massen am Aufbau der
Inntalterrasse, die sich gegen O bis in die Gegend von Volders erstreckt,
Die Terrasse gliedert sich durch den Melachbach und die Sill in drei Teile.

Am ReiBenden Ranggen stdlich von Zirl werden die Terrassen-
sedimente in ihrer ganzen Ausdehnung entbloft.

Von der heutigen Innsohle bis in zirka 760 m Hohe lagern stark
sandige, mehr oder weniger lose Schotter, deren Schichtung mit durch-
schnittlich 15° gen NW fillt, Steilere Fallwinkel (20—25°) {reien nur
ganz lokal auf. (Nach Penck [64] reichen die schriggeschichteten
Schotter bis 790 m Hohe. Zweimal ausgefiihrte Aneroidmessungen er-
gaben ubereinstimmend 760 s.) Unmittelbar tiber den schriaggeschich-
feten Schottern lagern solche mit horizontaler Schichtung, an deren
Basis sich reine Sandlagen finden. Reste dieses Schuttkegels finden sich
weiter giidlich am Taleinschnitt des Rettenbaches bei Hzlerranggen und
in dem von Ober-Perfu sich nordwirts erstreckenden Tobel.

Im Sellraintal lagern an der rechten Flanke der Melach, oberhalh
von Kematen, michtige, z. T. sehr grobe, flach geschichtete Senotter,
tiber denen weiter westlich bei Wollbell zwischen 770—800 m Hohe
Mordnen ausstreichen. Uber diesen stellen sich abermals Schotter ein,
welche den Boden des Tilehens von Omes auf der Terrassenhohe
bilden.

Weiter taleinwiirts stoBen die Terrassensedimente an einen Fels-
riegel, welcher das Sellraintal absperrt. Oberhalb desselben treten die
Schotter stark zuriick. Von Sellrain an tritt die Mordre biz zum Bach
hinab und das Tal weitet sich.

Im Wipptal treffen wir auf eine hedeutende Eigenaufschotterung,
die sich bis in die Gegend von Matrei verfolgen 14Bt. Sie reicht zwischen
Burgstall und Matrei bis in Hohen von zivka 1000 m. Am Dbesten
erhalien gehlieben sind die Schotter zwischen Schonberg und Burgstall,
wo sie in bis gegen 200 m michtigen Winden ausstreichen. Sie seizen
sich ans Lokalgesteinen des Wipptales zusammen.

Ostlich von Burgstall beginnen die Schotter meist mit michtigen
Lagen von Mehlsanden. In diesen finden sich nicht sellen Gerdlle mit
Kritzen und Sechlagpunkten, die als nmgeschwemmte Morinengeschiebe
zu deuten sind. An einzelnen Stellen schaltet sich zwischen Phyllit und
Schotter gut bearbeitete Grundmoréine mit prachtvoll gekritzten Ge-
schieben. Dieses erklirt auch die teilweise gekritzten Gerdlle in den
Mehlsanden. Der Grundmoriine fehlen grobe Blocke, sie weist den Typus
der Liegendmorine auf.

Unterhalb der Stefansbricke vom Einriumerhaus an bis zur Mihl-
bachmiindung besitzen die Schotter und Sande gestorte Lagerung. In
diesem Gebiet finden sich Bandertone zwischen die fluviatilen Sedimente
eingeschaltet, die stellenweise prachtvolle Stauchungen aufweisen. Ain
Moblbach sind die Schotter wieder horl?ontal geschichtet und zeigen
einzelne gut- verkittete Lagean.
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Dus Gebundensein der Biandertonlagen an das Gebiet der gestorten
bt,holterlagel ung macht es wahrscheinlich, da8 wir hier die Verlandungs-
sedimente eines kleinen Sees vor uns haben

Unterhalb .der Wegabzweigung gegen Natters fallen Schotterbanke
mit zirka 20—25° gegen N. Es ist dies aber nur eine kleine unter-
geordnete Lagerungsstérung, denn einige Meter links und rechfs vom
AulschluB lagern die Schotter wieder deutlich horizontal, ebenso finden
sich gut aufgeschlossense, horizontal geschichtete %(,hotter bei der Halte-
stelle Blumeshof. :

Die Schotter nehimen nach dem Inntal zu rasch an Michtigkeit ab
und werden von der Hangendmorine schriag daberlagert. Letztere zieht
diskordant dber die Schotter und das (Jrundgeblrge bis ins Inntal
Linab,

Es finden sich die Terrassensedimente in der Haupfsache im Bereich
des Wipp- und Sellraintales, Daneben tritt die Felsterrasse zutage:
zwischen Sellrain- nnd Wipptal bet Axans und Gdizens, rechis vom
W:ppfal zwischen Igls und Ampaf8. Der Felsterrasse sind in mehr oder
weniger groBer Michtigkeit die meist losen Terrassensedimente an- und
aufgelagert.

Bei Aflingen und Ober-Figge sind Tone darin eingeschaltet. Sie
lagern in 600—620 wm Hohe. An den Tonen von Aflingen ist keine
Banderung ersichilich. Es finden sich nur unregelméBige Schlieren von
dunkel gefirbtem Material in den sonst hellgrauen bis weillichen, stark
glimmerigen Tonen.

Bei AmpaB liegen, umgeben von den losen Terrassensedimenten,
Reste eines ziemlich fest verbundenen Konglomerats. Dasselbe unter-
scheidet sich seiner Zusammensetzung nach nicht von den sonst auf-
tretenden fnmschottern. Die Banke der heiden unteren Vorkommnisse, die
sich direkt ither der heutigen Innaue erheben, sind gegen das Inntal
geneigi und werden bei Egerdach von typischer éalterer Grundmorine
unterlagert. .Das obere Vorkommen, auf dem sich die Kirche von AmpalB
erhebt, besitzt horizontale Lagerung. Im Liegenden dieses Konglomerat-
hiigels findet sich dber dem Grundgebirge ein typischer blangrauer Ton
eingelagert, in dem ¢ine Menge von verkohlten, platigedriickten Stammen
und Zweigen von Laub- und Nadelhdlzern gefunden wurde.

Am Abhang sadlich der Kirche gegen den Einschuitt der alten Strafe
wechsellagern konglomeratihnliche Binke mit eigentimlichen von orga-
nischer Substanz innig dorehsetzien Seblaminlagern,

Dieses Konglomerat ist von den Terrassensedimenten durch eine
Erosionsdiskordanz gefrennt, wie vor allem die Aufschlisse am oberen
Vorkominnis zeigen.

Nach Blaas und Ampferer, neuerdings auch nach Penck [64),
soll das Konglomerat alter als die Terrassensedimente sein.

VYon Volders an bis in den Bereich des Weerbachtales finden sich
— mit Ausnahme kleiner Reste im Wattenbachtal — keine Terrassen-
sedimente. Ebenso fehlt die Hangendmorine vollstindig.

Am Westabhang des Weertales lagern wieder Reste der Zuschotterung.
Taleinwarts gehen die Terrassensedimente in vorwiegend lokale Schotter
tber, die sich bis zirka 1000 w hinauf verfolgen lassen.
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Die breite Terrasse von Mitterweerberg ist einem ziemlich niedrigen

Grundgebirgssockel anfgesetzt. Die Terrassensedimente reichen bhis in
zirka 850 m Hahe, wo sie diskordant von der hangenden Mordinendecke
lberlagert werden, In viel breiterer Stufe als im Weertal spannt sich
die Terrasse an der Westseite des Pilltales einwirts. Hier kénnen wir
die geschichteten Schotter, welche sehr unregelmiBig gelagert sind und
zahlreiche Gerolle des Talhintergrundes enthalten, bis nahe an 1000
Héhe verfolgen, Auf der Oberfliche der Terrasse finden sich Spuren
von Hangendmorine. ) _
. Zwischen. Pilltal und Schwaz ist nur eine schmale Terrasse ausge-
bildet, die zum groBten Teil aus anstehendem Fels besteht. In der
Gegend von Schwaz erlangen die Terra sensedimente wieder mehr Be-
dentung.

Bei Ried] (ostlich von Schwaz) stoBen wir anf betrdchtliche Lehm-
massen, welche an der Oberflache stellenweise gerundete Gerolle cnt-
halten.

¢ “,,\\\\\ 1 Erbstollen

Fig. 22, Profil durch den Erbstollen hei Schwaz {nach Am fiferar)

1 = Buntsandstein, 2 = Grundmoriine, feinschlammig, 2 == festos Konglomerat aus.
graben zeniralalpinen und ortsnahen Blocken, 4 = Sand, 5 = Lelun, G == Innscholter
und Sande.,

Vorziglich wurden diese Ablagerungen durch den Erbstollen, weleher
bei Schwaz nur 10 m dber dem Inn gegen Fa]kencstem ing, Bergmnere-
fahrt, erschlossen (Fig. 22).

Es lagert hier wieder wie bei AmpaB im Liegenden der Terrassen-
sedimente ein von diesen wohl getrennies Konglomerat, das von élterer
Grandmorine unterlagert wird. Ihrer Zusammensetzung nach sind jedoch
die beiden Konglomerate verschieden.

Weiter 8stlich lassen sich die Terrassensedimente als Schotter und-
Sande ausgebildet im Einschinitt des Buehbachs wieder bis iiber 900
verfolgen, wo sie anf der Terrasse von Hof von Grundmoriine Gber-
zogen werden. Ebenso reichen Jdstlich des Buchhaches bei Galizein Inn-
schotter bis tber 900 m Hohe empor,

In einer Runse sidlich von Maurach finden wir bel 860 m Hohe
einen ans Konglomerat bestehenden Higel. Das Konglomerat hat grofe
Abnlichkeit mit dem des Erbstollens und weist keine Verbindung wmit
anderen. Schuttablagerungen auf. Seiner Hohenlage nach miussen es’ die
Schotter und Sande, die bis gegen 900 w Hohe emporrelchon, einsl in
bedeutenden Massen therdeckt haben.
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Ein kleines Vorkommnis von Inntalschottern findet sich noch auf
-dem-Felswall von St, Maria-Brettfall in zirka 700—800 i Héhe und

stellt die Verbindung zwischen den lokalen Schotterterrassen des Ziller-
tales dar.

Zillertal.

Am linken Gehange des Zillertales liegt unweit der Mindung ins
Inntal eine groBe Terrasse, aufgebant vom Grundgebirgssockel und vor-
wiegend lokalen, stark sandigen FluBschottern, die am Fugenberg bis
zitka 800 m, am Pankrazberg bis gegen 900 m Hohe emporsteigen. Ein
Zusammenhang der Schotier mif Morénen ist bis jetzt nicht feststellbar.

Zu dieser Zuschotterung gehort vielleicht auch der Schotterrest im
unteren Gerlostal oberhalb Hainzenberg in 1100 m Héhe [Rinaldini
73, 8. 69]

Das Unterinntal und seine Nebentiiler.

Die glazialen Ablagerungen des Unferinntales wurden vor allem von
Ampferer |6, 7, 11] beschrieben. Das Gebiet links des Inns wurde
ferner von Leyden (Levy) [53], dasjenige rechts vom Inn von Rinaldini
[73] besonders glazialmorphologisch bearbeitet.. Es sollen hier die von
den einzelnen Forschern verschieden gedeuteten Dilavialvorkommnisse
eingehender behandelt werden.

Die Innterrasse links des Inns und die zugehirigen Nebentiler.

Direkt vor Beginn der Angerbergterrasse miindet das Branden-
berger Tal ins Inntal. Von Mariathal an bis zur Weitung von Branden-
berg-Aschau besitzt das Tal typisch klammartigen Charakter. Ganz in
der Tiefe der Klamm lagern heute noch Innsande und Schotter, welche
die Verbindung der Inntalterrasse mit den michtigen Schottermassen
der Brandenberg- und Aschauterrasse herstellen.

In der Bucht von Brandemberg (Fig. 23) lagert tber der Klamm
eine Lage wvon Achenschotter (1), die ihrerseits von Béndertonen (2)
iberlagert werden. Dariiber folgen sehr michtige Mehlsandlagen (3),
die gegen oben in grobere Sande und zaletzt in wohlgeschichtete,
horizontal gelagerte Innschoiter (4) dbergehen. Die lefzferen enthalten
Gneise, Augengneise, Granite, Amphibolite usw, Gegen den Hang des
Voldeppberges gelegen, findet sich als AbschluB eine méchtige Decke
von gutbearbeiteter Inntaler Grandmorine (5), die diskordant in zirka
900 m Hohe auf den Schottern (4) ruht. Sie ist arm an zentralalpinen
Geschieben, daftir sehr reich an Hauptdolomit und Liasgesteinen. Es
ist eine lokalgefirbte Inntaler Grundmorﬁne Sie reicht an beiden Tal-
seiten bis zirka 1000 m empor,

Die Einschaltung von zeniralalpinen Inngerdllen im Brandenberger
Tal 148t sich bis zirka 10 km von der Klammoffnung an einwirts ver-
folgen.

Zwischen Kaiserhaus und Pinnegg stellen die Terrassensedimente
eine einfache Verlandungsserie von Bandertonen durch Sande zu Schottern
dar, Die letzteren werden von Grundmorine iiberlagert.
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* Die Bandertone zwingen uns zur Annahine eines ehemaligen Sees
im Brandenberger Tal bis in die Gegend des Kaiserhauses, der wahr-
scheinlich infolge Aufstan durch die ins Tal hineingeschiitteten Inn-
schotter gebildet wurde. Der Seebildung vorangegangen ist eine Kleinere
Zuschotterung durch die Ache selbst.

In Befracht zu ziehen ist ferner, daB der See eventuell durch den
alten diluvialen Bergsturz am Eingang der Klamm (siehe Abschnitt 2
S. 380) aufgestaut wurde, Wir sahen aber, daB sich zwischen die Breccie
und den Terrassensedimenten eine nicht unbedeutende Erosions-
diskordanz einschiebt, wihrend eine solche zwischen den Seeablagerungen
und den Terrassenschotiern fehli. Die Bildung des Sees durch den
Bergsturz ist daher ziemlich unwahrscheinlich, hachstens kann eventuel
die Zuschotterung durch die Ache den Bergsturz als Ursache haben.
Far letztere besteht aber auch die Moglichkeit der Parallelisierung mit
den Komglomeraten von Imst, Schwaz und den alten Schuttkegeln des
Yomperlochs, Achenseedamm usw.

Flache noch hente verschiittete Joche stellen die Verbindung zwischen
den Becken von Brandenberg-Kaiserhaus, Riedberg und Landl-Thiersee

Fig. 23 Profil durch die Brandenberger Bucht (nach Ampferer}.
1= Acheschotter, 2= Biinderione, 3 =Mehlsande, 4 =Innschoiter, 5 =Hangendmorine.

dar. Vom Kaiserhaus-Becken aus fahri in 6stlicher Richtung die enge
Schlucht des Ellbaches. Die unmittelbare Fortsetzung dieser Schlucht
bildet das Glemmbachtal, durch eine 918 m hohe Schwelle von der
Ellbachschlucht getrennt. Nach den Beobachtungen Ampferer’s erfilllen
die Terrassenschotter nicht nur das Ellbachtal, sondern streichen tber
die Schwelle hiniber ins Tal der Glemin, wo sie wieder bedeutende
Machtigkeit erlangen. Naheres dartiber bei der Besprechung des Thier-
seetales.

Iim Inntal selbst lagert sich demn Kalkgebirge die breite Terrasse
des Angerberges an. Sie wird durch eine Forche, die bei Breitenbach
nordwiirfs verlduft, in zwei Teile geteilf, in den Ober- und den Unter-
~angerberg. Der Oberangerberg wird in der Hauptsache von Hiringer
Tertidrschichten aufgebaut. GroBere Avhinfungen von Schottern und
Sanden fehlen.

Tm (regensatz dazu tritt im Aufban des Unterangerberges das Grund-
gebirge stark zurick, die Terrasse wird fast vollstindig von den
Terrassensedimenten uberdeckt Uber denselben lagert an verschiedenen
Stellen Inntaler Grundmorine. Wie schon bei der Besprechung des
SAlten Konglomerats (Nagelfluh)* an der Innschleife von Angath dar-
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gelegt wurde (siehe 5. 385), findei sich unter den Schottern des Unter-
angerberges ein machtiger Rest von Liegendmorine. :

Das hochste Vorkommnis der Terrassensedimente im Bereich der
Angerbergterrasse liegt in 667 m Hohe, ~

Von Unterkampfen an verschwindet die zusammenhidngende Terrasse
und wir finden nur noch vereinzelte Reste der Terrassensedimente dem
Berggehdnge angelagert, So z. B, am Abhang des Thierberges, wo die
Innschotter und Sande bis zirka 600 m Hohe reichen, also zirka 120 m
fiber dem heutigen Innspiegel.

An der Mandung des Thierseetales (Schmiedtaly erhebt sich auf
der linken Talseite eine Schotlerterrasse, die sich taleinwirts bis in die
Gegend von Wachtel erstreckt, Es ist dies die Terrasse von Windhag
(550 m) und Breitenau (570 m). Ami Wege von Windhag nach Kurz
fand Levy (53) unter den Schottern Reste einer Grundmorine. hn
GieBenbachtal liegt, wie schon Ampferer angegeben, bei der Miihle

_ Fig. 24 Profil durch die alte Talturche hei Wachtel {nach Amupferer)
= grobe Acheschotter, 2 = Lage von hartemn Lehm, 3 = Innschotter und Sande.

Liegendmorane, dariiber folgen michtige Lagen von Innschottern. Letztere
werden in zirka 640m Hohe diskordant von der Hangendmorine uberlagert.

Taleinwérts begleiten uns die Schotier und Sande his in die Gegend
von Vorder-Thiersee (677 ), wo dieselben von einer méchtigen Decke
von stark bearbeiteter Inntaler Grundmorine iberlagert werden. -

‘Gut anfgeschlossen sind die Schotter beitm Zementhrnch westlich
von- Wachtel. Hier finden wir unmittelbar neben der heatigen Klamm
eine alte von Terrassensedimenten erfillte Talfurche (Fig. 24). -

Wir haben hier ihnliche Verhillnisse wie im Brandenhergér Tal vor
uns und sehen wieder, wie in einer engen Schlucht  die - eigene Auf-
schiittung des - Tales nach Fmschaltung von Bﬁnderfonen von den
Sedlmenten des Inng dberdeckt wird.

Das Thierseetal von Thiersee an einwdrts ist” durch eine doppelte
Talfurche charakterisiert. Die nordlichere tiefere und schmélere benuizt
die  Ache zu’ ihrem Lauf; die stdlichere, die viel breiter und hshér ist,
bildet ‘¢ine Art von Mittelgebirge, dessen Einheit durch mehrere Quer-
bache zerschnitten wurde. Diese - alte Talfurche ist' reich -an Diluvial-
sedimentén, wihrend’ su:h diese in der Acheschlucht nur in sparllchem
MaBe erhalten haben. :
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Die Terrassensedimente reichen taleinwirts entlang des Klaushaches
biz unmittelbar unter den UrsprungspaB (Ursprungsklause). Sie erreichen
bei Hinterthiersee und Jochberg sédlich von Lande jetzt noch Hohen
von 850 .

Bis in noch grofere Hohen lassen sich die Schotter am Nordabfall
des Kegelhdrndl-Turenberges vérfolgen, wo sie eine bis Uber 1000 m
reichende Terrasse aufbauen. Es sind dentlich horizontal geschichtete,
mit Sandlagen wechselnde FluBschotter, die einzelne verkittele Lagen
aufweisen. In der Hauptsache werden sie von kalkalpinen Gerdllen auf-
gebaut, wahrend die zentralalpinen Komponenten stark zuriicktreten,
sich aber @berall in den Schottern finden, Diese Terrassenschotter setzen
sich durch das Glemmbachtal fort his in den Bereich des Ellbaches.

Nach Levy [53, 8. 144] geht es nicht an, die Ablagerungen von
Riedberg deshalb als ,Schotter® zu bezeichnen, weil es ihnen an
gekritzten Geschiehen mangelt denn eine etwaige Schichtung ist mangels
hrauchbarer Aufschliisse nicht feststeltbar.

Ob nun die Aufschattungen bei Riedberg als Schoiter oder als
Mordne zu bezeichnen sind, andert nichts an der Tatsache, daB im

9] zimmearn.u w

Oberaudorf

Fig. 25. Profil des Auerbachtales fnach Ampflever).
1 = Liegendmorine, 2 = Schotter und Sande mit vereinzelt zenfralalpinen Gerdllen,
3 = Schotter, vorherrschend kalkalpin, 4 = Schotter, vorherrzchend zentralaipin,
' 5 = Hangendmoriine.

Glemmbachtal fluviatite Sedimente unter Mordne gelagert bis in 1000 m
Hoéhe hinaufragen, denn solche sind einwandfrei bei Kran und Eben-
waldalpe aufgeschlossen, Ferner lagern unmittelbar vor Pa 918 m gut
geschiehtete Schotter mit zentralalpinem Material, die bezengen, daB
die Zuschotterung iber das Joch ins Ellbachtal hinibergegriffen hatte.
Auf alle Falle hatte eine fluviatile Verbindung zwischen dem Branden-
berger- und Thierseetal bestanden, wenn auch vielleicht nicht gerade
als eine Seeabflufrinne im Sinne Pencks. (Bestimmt war es keine
peripherische Entwisserungsrinne, denn ihre Zuschotterung erfolgte zur
Zeit der Terrassensedrmentblldung d. h. im Interglazial). Die Argumente
Levys gegen eine Abflufrione missen als nicht stichhaltig zurick-
gewiesen werden, denn wenn er schreibt, daB in der engen Schlucht
des Ellbaches sich keine Sceabsiitze ﬁnden, so ist dies schr begreiflich.
In einer engen Schlucht missen sie naturgemif zuerst heseitigt
worden sein. Im Glemmbachtal finden sich trolz der Gegenbehauptung
Levys fluviatile Schotter und Sande, die einer solchen Rinne augehdren.

Nach obigen Beobachtungen ist es nicht zweifelhaft, daB die groBe
Innaufechotterung auch iber den Ursprungspall (837 m) in das Tal von
Bayriseh Zell hintiberdrang. -

Im Mahlbachtal (nordlich von Kuistem) finden sich bei Wall und
Ramsau Reste der groBen Schotterzufillung in rund 620 m Hohe.
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Das Auerbachtal zeigt uns folgendes Profil (Fig. 25): Am Aufstieg
von Oberaudorf gegen Zimimerau treffen wir znerst auf gutgeschichtete
Schotter und Sande (2) mit vereinzelten zentralalpinen Gerédllen. Weiter
oberhalb lagert an einer Felsecke ein kieiner Rest von Grandmorine (5).
Daraber finden sich wieder Schotter und Sande (2), die bis zur Hohe
von Zimmerau (682 s reichen. Innerhalb dieser Ortschaft hestehen die
Schotter vorherrschend aus kalkalpinem Material (3), denen einzelne
gekritzte Geschiebe beigemengt sind. Weiter taleinwirts finden sich wieder
schon geschichtete Schotter und Sande: hier aber mit reichlich zentral-
alpinen Gerollen (4). Diese Schotter werden von einem lehmigen, schiam-
migen Schutt mit einzelnen schon gekritzien Geschieben unterlagert. Es
ist dies ein Rest der Liegendmordne (1). Gegen das Berggehinge zu
werden die Schottermassen von der Hangendmorine diskordant uber-
lagert. Wir finden im Aunerbachtal eine Schotteranffillung, die heute
noch bis in 690 m Hohe emporreichi.

Es ist an dieser Stelle notwendig, naher auf die Arbeit von Levy (53)
einzugehen. Levy deutet nimlich darin die obigen Schottervorkommnisse
als Randmordnenbildungen, Er schreibt (S, 110):

2Es entspricht der Tatsache, daB dberall in die Seitentliler des Unterinntales
- Morinen in grofier Michtigkeit hineingebaul sind, welche aber an einer bestimmten
Stelle in diesen Tilern ohne ersichtliche Ursache aufhéren. Diese Morinen nehmen
vielfach ausgesprochene Wall- und Terrassenform an. Es sind durchaus keine Drumiins,
wie Penck fitr die Morinenlandschait des Walchseegebiels behauptet. Wohl sind die
Hagel manchmal — aber durchaus nichi immer — in der Richtung des Seitental-
verlaufs lingsgestreckt, aber das beruht vielfach auf ilirer nachtriglichen Zerschneidung
durch die Gowisser dieser Tiler. . . . Sie legen breit und michtig auf den Terrassen
des jiingeren Talbodens iim Auerbachiale, wo sie an der unteren Lidngaualpe in seharfem
Gegensalz stehien wi dew diunnen Grundmorinenschleier an der weiter taleinwirts
und hiher gelegenen Schoifenalpe, . . . . Sie ordnen sich in ihrer Gesamtheit an
wie in die Seitentiler hineingestilpte Enden eines hereits stark eingesunkenen, stadialen
Inngletschers.*

{8 114): .Da michte ieh mich ganz entschieden dagegen wenden, alle verein-
zelten Vorkommnisse schiittigen Diluviums dieser interglazialen Talzuschitiomg zuzn-
weisen, Es geht nicht an, die Ablazgerung vom Riedenberg in Glemmbachtal als
Schotter® zu bezeichnen, weil es ihr an gekritzten Geschieben mangelt; denn eine
etwaige Schichtung ist mancels brauchbarer Aufschliisse nicht festzustellen. . . . . .
Ahnliches gilt. von den Blldunoen am Ausgang des Auerbachtales. Hier handelt es
sich gar, wie ohen dargelegt, wn Randmorfnenbildungen, um so mehr war Gelegen-
heit zu schiittiger Ausbildung liegender, mittierer oder hangender Teile.*

Nach diesen ziemlich unklaren Argumenten sollen also die oben
beschriebenen Schotter Reste cines Endmorfnengfirtels sein, Wenn
Levy Bedenken gegen die Schotter bei Riedenberg hat, weil mangels
guter Aufschlisse keine Schichtung zu erkennen ist, so gibt er zu, daB
die Schichiung ein Kennzeichen fir fluviatile Ablagerungen ist. Die frag-
lichen Schuttmassen im Auerbachtal weisen, wie schon Ampferer (11)
beschrieben hai, dentliche Schichiung auf, was meine Beobachfungen
im Sommer 1926 nur bestatigen konnten. Es fehlt diesen deuflich hori-
zontal geschichteten Sechottern das unregelmifBige Korn, wie wir es an
Endmorénen beobachten. Der Verfasser kennt nun schon einige rezente
und diluviale Endmorinenwille des Alpengebiets, aber nie waren die-
selben, vor allem nicht in diesemn AusmaBe, geschichtet. Noch weniger
fand er je in ihnen eine deutlich ausgebildete Wechsellagerung von
Schottern und Sandlagen, wobei die leizteren noch Kreuzschichtung
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anfweisen, wie es in den fraglichen Schuttmassen am Aufstieg von Au-
dorf nach Kleinberg in 550 # Hohe deutlich ersichtlich ist.

Ich kann hier nur die Beobachtungen von Ampferer hestitigen und
die Schotter im Auerbachtal der allgemeinen hmzuschotterung, d. h, den
‘Terrassensedimenten -zaordnen.

Interessante Aufschliisse bietet noch das nordlichste Seitential des
Inns vor seinem Eintritt ins Alpenvorland. Es ist dies das Forchen-
hachtal

Wir finden hier unter den Terrassensedimenten, die aus schrig ins
Forchenbachtal hineingeschiitteten, heute noch bis in zirka 650 m Hohe
reichenden Innschottern bestehen, durch eine scharfe Erosionsdiskordanz
getrennte Reste einer vom Nebental ins Hanpttal verlaufenden Gehange-
verschitthung. Thr Material besteht aus eckigen oder schlecht gerundeten
‘Trimmern von Gesteinen des Forchenbaches. Nach Penck finden sich
als Seltenheit zentralalpine Gerdlle eingestreut, wihrend sie nach den
Beobachtungen von Ampferer fehlen. Die Lokalverschiittung reicht heute
noch bis in zirka- 600 m Hohe und bis ins Tnntal hinaus. Etwa 800 m
vor der Mandung finden wir einen Rest derselben am Bieberhtigel mit
flach ostwinrts fallender Schichtung dem alten Innkonglomerat (Nagelfluh)
angelagert (8. 387,

Unter demn Lokalschuit finden sich Reste einer Liegendmoréne. Im
Hangenden der Terrassensedimente lagern méchtige Massen von Hangend-
morine, die stellenweise diskordant auf die Reste der Lokalverschiittung
hinabgreifen.

Wir finden am Alpenrande ahnliche Verhiltnisse vor wie im ebiet
der Imster Terrasse, des Telfsbaches, des Vomperloches und des Achen-
seedammes. Auf eine Aufschiittungsphase vom Seitental her erfolgte
nach einer Erosionsperiode eine solche vom Haupttal ins Nebental.

Die Innterrasse rechts des Inns und die zugehorlgen Neben-
titler.

Sudlich des Inns tritt die Inntalterrasse zwischen Zillertal und Worgl
stark zuriick. Reste von ihr finden sich nur an der Miindung des Alpach-
und Worgltales.

Sidlich von Brizlegg durchbricht die Alpach eine Felsschwelle,
hinter welcher sich eine niedere Terrasse aufbaut. Sie besteht aus Inn-
und Alpachschottern und reicht in ungefahr 580 s Hohe empor. (Becken
von Mehren)

Die n#chst siidlich gelegene Felsschwelle bildet den Nordrand des
Beckens von Reith, welches durch eine gegen S allmihlich ansteigende
Folge von Innschottern und Sanden angefGlit ist. Diese fluviatilen Sedi-
mente bauen hier eine bis zirka 660 m Hohe reichende Terrasse auf,
die ihrer Hohenlage nach zu der eigentlichen Inntalferrasse zu rechnen
ist. Beim Reithersee lagert derselben ein kleiner Rest von Inntaler
Grundmorane auf. Die Terrasse von Reith zieht gegen W bis nach
St. Gertraudi, 11/, Zm nahe der Zillertalmindung.

Ostlich der Alpacher Ache und taleinwarts erreichen die Innschotter
weit groBere Hohen, so z. B, bei Unterstein 930 #, bei Hygna 850 m.
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An letzterer Stelle dringen die Innschotter auch schwach ins innere
Talgebiet hinein.

Sudlich von Mehren bis zur Scheffacherklamm werden die Schotter
von michtigen, vielfach sandigen Bindertonen unterlagert, die nach oben
in Mehlsande aibergehen. Die von 580 bis G50 m Hohe reichenden Bander-
tone finden sich eigentirnlicherweise nur ostlich der Alpacher Ache.
Die Bandertone scheinen von einem Siausee herzuriihren, der an der
Flanke der Innaufschittung gebildet wurde. _ .

Im Bereich von Zimmermoos bei Unterstein usw. lagert iber den
Terrassensedimenten eine méchlige Decke von Inntaler Grundmorine,
die sich bis iber 1400m Hohe verfolgen liBt. In den Griben &stlich
von Brixlegg und Mehren liBt sich die Grundmorine diskordant Gber
die Schotter hinab bis fast zur heutigen Taltiefe verfolgen,

Hinter der Schacher Klamm begegnen wir zuerst méichtigen Massen
von groberem Talschutt, wibhrend weiter taleinwirts blangraue Lehm-
massen groflere Ausdehnung erreichen. In der Gegend von Dorf Aipach
werden dieselben in zirka 960m Hohe von gut bearbeiteter Tnntaler
Grundmorine @berlagert. Weiter stdlich herrschen wieder Terrassen von
groberem Talschutt vor, die allmfihlich immer- niedriger werden und
sich bis gegen 1100 hinauf verfolgen lassen. Wir finden auch hinter
der Kiamm Zeugen eines echemaligen Aufstans de1 Ache vom Inn-
tal her.

Ostlich von Brixlegg bis zur Mimdung des anentales tritt das
Grundgebirge direkt mit Steilabfall an das Inntal vor. Einzig sudlich von
Worgl bei Bad Eisstein am westlichén Hang der Worgltalmindung findet
sich ein kleiner Rest von Innschotiern und Sanden dem Grundgebirge
vorgelagert. Diese reichen bis etwa 750 m Hohe empor.

Im Bereich des Wildschidnauer Tales stoBen wir erst in der Gegend
von Mihital (zirka 40 k# hinter der Miindung ins Inntal} mit Beginn
der Talerweiterung auf Reste vom ausgedehnten und méchtigen Ter-
rassenablagerungen. Am Gehdnge entlang der Kundlklamm finden sich
nur Reste von Inntaler Grundmorine, die am  hinteren Klammende
sidlich von Schinberg bis nahe zur heutigen Taltiefe hinabreichen.

Die Terrassen bauen sich - aus geschichteten Lehmen, Sanden und
Schottern auf, Man erkennt deutlich, wie sich taleinwirts immer mehr
die heimischen Gesteine an der Schattstanung beteiligen, - wihrend be-
sonders am Abhang von Tierhach gegen Mihlbach und Bernau mehy-
fach taleinwirts fallende Schichtung sich zeigt. Die Zuschotternng macht
sich an beiden Talseiten heute durch Terrassen bemerkbar, welche sich,
langsam ansteigend, taleinwarts his’ in zirka 1100 s Hohe ~verfolgen
lassen (his Schonauer Alpe). Sie finden sich -ebenfalls in den Kleinen
Seitentatern. .

Eine Ubeﬂageﬂmg der Schotter durch Morane konnte Ampterel
nur in der Schiueht des Hachelbaches pachweisen, dagegen finden sich
vielfach Gneis- und Granitfindlinge auf der Oberﬂéche und am Abfall der
Terrasse.

Bandertonlager sstlich von Bemau und nordlich von Auffach, che
im Liegenden ‘der Terrasse eingeschaltet sind, zeugen von einem Aufstan,
der auch die Wildschonauer Ache ergriffen hatte und stellenweise bis
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zur Stauseebildung fithrte. Als stauende Ursache missen wir auch
hier wieder die Innaufschotterung annehmen. Die Schotter des Wild-
schonauer Tales gehéren somit den Terrassenschottern an.

Nach Ampferer finden wir sowohl im 6stlichen wie im westlichen
Teil der Terrasse Reste von Liegendmorine. Letztere wird im Graben,
der von Mahltal zwischen Horbig und Breitenlehen emporzieht, vou
Bindertonen unteriagert [Ampferer, 7, 8. 41, Prof. 10a]. Aus diesem
Profil tritt die Uberlagernng der Liegendmorane durch die Terrassen-
sedimente nicht mit Sicherheit hervor und es fragi sich, ob wir hier
nicht, dhnlich wie im Vomperloch, einen tiefgelegenen Rest der Hangend-
morine vor uns haben.)

Es soll damit nicht gesagt werden, daB eine Unterlagerung der
Liegendmoriine durch Béndertone nicht mdglich wiare. Aus den in der
Moriine eingebetteten Gerdllen (Triaskalk, Schwarzer Dolomit usw.) geht
hervor, dall erstere vom Inntal her ins Wildschonauer Tal hineingeprefit
whrde; das Eis ergriff also von der Mondung her Besitz vom Tal und
wird dabei sicherlich die Gewasser desselben aufgestant haben. Hiedurch
konnte es zur Ablagerung der Béndertone unter der Liegendmorine
kommen. Dabei wurden auch Talschotter aufgestaut. Hahen wir im
Graben zwischen Héorbig und Breitenleben wirklich einen Rest von
Liegendmordne vor uns, so drangt sich die Frage auf, inwieweit die
Scholter der Wildschdnauer Ache sehon dem Aufstau zur Zeit der ersten
GiroBvergletscherung angehdrven. Es wird notwendig sein, die Diluvial-
ablagerungen des Wildschdnauer Tales auf diese Fragen hin einer erneuten
Priafung zu unterziehen,

Die Terrassensedimente des Wildechdnauer Tales greifen @ber Dorf
zum flachen Sattel von Oberauw hindber und reichen bei Esbaum bis
nahe an die Satielhohe (984 m). Ob sie hier mit den Schottern des
Inntales in Verbindung gestanden haben, la8t sich heute nicht mehr
feststellen. Threr Hohenlage nach miissen diese Schotter auch fiber dem
Satlel von Grafenweg (887 ) mit denen des Brixentales sich vereinigt
haben. "

Im Waorgler Tal standen die Schotter mit dem Inntal in Verbindung.
Es liegen auf der dstlichen Talffanke eine Heihe von Schuttlehnen,
welche zwischen 930—965 s Hohe eine hochgelegene Terrasse hilden.
Der Aufbau dieser Schuttmassen ist sehr schén im Graben nordlich
von Stein erschlossen. -Es lagern hier dber dem Grundgebirge Reste
eines schrig ausgeschitteten alteren Konglomerats, das hauptsachlich
aus Buntsandsteintrimmern bestehi. Dariber finden sich diskordant
horizontal geschichtete ‘Sande, die gegen oben in gut gerollte Innschotter
tibergehen, Die letzteren werden in zivka 940—950 s Hohe schrig von
der Hangendmorinendecke iiberzogen. Wir sehen hier wieder in
anschaulicher Weise, wie nach einer lokalen Zuschotfterung, durch
eine Erosionsperiode getrennt, die Innaufichotlerung in das Seitental
eindrang. .

1y Eine Nachprifung der Verhillinisse war nicht méglich, da die Aufschlisse in
beiden Sommern voilstindig verschiittet waren. )



Am Eingang ins Worgltal lagert, wie schon oben beschrieben, ‘ein
Rest der Inntalterrasse.

Im Brixental erreicht die Aufschotterung eine michtige Entfaltung.
Die Schotterterrassen dieses Tales, die besonders in der Gegend von
Hopfgarten mit den Terrassen des Inuntales verglichen werden konnen,
standen, wie uns die Schottervorkommnisse von Mayerhof sowie die
hohergelegenen von Werlberg auf dem Felsriicken des Palselberges
zeigen, mif den Schottern des Inatales in Verbindung. :

Die Terrassenoberfliche, die in der Gegend von Soli-Leukenthal in
zirka 650 m Hohe liegt, steigt gegen S (taleinwiris) bis aber 900 m
Hohe an. Nach Ohnesorge findet sich iiber Dorf und Schlof Itter an
dem mnordwestlichen Abhang der Kleinen Salve eine ebenfalls aus losen
Schottern und Sanden bestehende zweite Terrasse, welche bis 900 »
Hohe reicht. In ibr finden wir nicht selten gut gerollte Inntalschotter.
Wir haben hier eine ungefihr 200 s hohere Schotterstufe vor ums.
Ahnliche Verhdlinisse finden sich am Ausgang des Alpbachtales (Terrasse
von Reith 650 m und Burglehen 905 ) und im Wildschonauer Tal
{(Terrasse von Bernan 935 » und Durnstait 1150 m).

Die Zusammensetzung der Terrassenschotter ist sehr mannigfaltig
und starken Wechseln unterworfen, Wibrend z. B. in der Gegend von
Hopfgarten die Schotter, vor allem die fieferen Lagen, vorherrschend
von lokalen Felsgesteinen aufgebaut werden, sind denselben weiter
sfidlich in der Gegend von Haslan und nordlich von Tappen reichlich
gut gerollte Inntalgerslle beigemischt. Auffallend ist, daf bei letzieren
Yorkommen der Inntalschottergehalt nach oben zu abnimmt.

Nordlich der Enge von SchloB Itter finden sich an drei Stellen die
Schotter in sehrager Lagerung, so erstens in der Schottergrube bei
Soll-Leunkenthal in zirka 560 w Hohe. Hier fallen die Schotterhbénke mit
30° gegen NNO, In ihrem Liegenden fand Ampferer Bindertone auf-
geschlossen. Die zweite Stelle liegt dstlich von Eindden in zirka 670 m
Hoéhe, wo mdachtige Mehlsand- und Schottermassen mit 15° gegen N
fallen. Das dritte Vorkommen findet sich im ‘Bachiobel, das in nord-
ostlicher Richtung vom Miihltal zum Barmerberg hinaufzieht. Wir finden
hier @ber Béndertonen und Mehlsanden mittelverkittete, sandige
Schotter, die mit 15—20° gegen N fallen. (Bemerkenswert ist, daB die
rezentenn losen Bachschotter nur mit 5° nordwirts fallen) 50 A
nordlich der Schotierwand von SchloB Itter finden sich in 600 bis
610 m Hohe lehmige Schotter mit stark gestorter Lagerung. In denselben
eingebettet fanden sich Nester von halbverkohltem Holz (Reste von
Baumstimmen ?).

Aus diesen Aufschlissen kénnte man auf einen grofen, aus dem
Brixental hinausgeschitteten Schuttkegel schlieBen. Auffallend ist aber
die Tatsache, da8 in diesen Schottern, die deutlich Brixentalauswirts
fallen, nicht selten Inntalgerslle beigemengt sind.

Die Aonahme, daB die Aufschotterung des Inns einfach in das
Brixental eingedrungen ist (dholich wie im Wargltal usw.), versagt hier
bei diesen eigenartigen Verhiltnissen. Nach ihr miBten die Schotter
horizontal, eher aber taleinwirts gelagert sein, und nicht vmgekehrt,
wie es der Fall isf. Auch erklart sie picht das mehr oder weniger
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sparliche Auftreten der Innschotter bei Hopfgarten und thr massenhaftes
Auftreten weiter taleinwirts bei Haslau wnd nordlich von Tappen.

Die heigemengten Inntalgerdile in den Schottern der letzteren Orte
lassen sich aus der Liegendmorine herstammend erklaren, die das Tal
einst in sicher ebenso grofen Massen erfallt hatte, wie jetzt die Hangend-
morine. Reste dieser Liegendmorinendecke finden wir unter der Schotter-
halde bei Haslau und beidseitig im Windautal vor der Bahnschleife.
Sehon gekritzte Geschiebe von Triaskalken bezengen, daB die Morine
einst durch einen Seitenast des Inngletschers abgelagert wurde. Obige
Frklirang macht auch die starke Haufung der Inntalgerslle an der
Basis der Terrassenschotter verstindlich.

Inwieweit die Liegendmoriing auch fir die Herkunft obiger Gelolle
in den talauswirts gerichteten Schottern nordlich von Schlo8 Iiter in
Frage kommt, mag dahingestellt bleiben.

Wenn auch die genaue Entstehungsgeschichte der Brixentaler Terrassen-
schotter auf Grundlage der heutigen Beobachfungen nicht gegeben
werden kann, ihr Alter wenigstens laBt sich einwandfrei angeben. Auf
Grund ihrer Michtigkeit und ihres Verhaltens zu den Mordnen muB
man si¢ zu den Sedimenten der allgemeinen Aufschotterung, d. h. den
Terrassensedimenten rechnen. Sie werden an verschiedenen Stellen von
Resten der hangenden Inntaler Grundmoranendecke {iherlagert. Dieseibe
zieht sich schreig iiber die Schotter von 900 m bis auf zirka 600 w Hohe
hinab. Ferner Bt sie sich Gber den hochgelegenen Schottern der
Kleinen Salve in groBen Massen bis tber 1200 m hinauf verfolgen.
Kleine Reste der Grundmorane reichen nach Ohnesorge ostlich von
der Kuppel der Kleinenn Salve bis in 1400 m Hohe.

Gegen O stehen die Brixentaler Schotter mit denjenigen von Kirch-~
berg und Kitzbihel in Verbindung. Sie tiberschreiten die Wasserscheide in
eihzelnen unzusammenhingenden Resten in einer Hohe von zirka 900 m.

Nach Rinaldini [73] verdanken die Terrassen des Brizentales ihre Entstebung
dem Anfstau des vorstehenden Inngletsehers zur Zeitl des Biblstadiums. Nach thr
veranlaBle der Gletscher die Gewdisser zuerst zar Ablagernng ihrer Gerdlle, dann wurde
das Tal so abgesperrt, daB es zur Bildung eines Stausees kamn. In diesem See
sthlugen sich feine Sande und Tone nieder — Lagen von Torfkohlen in ilinen zeigen
eine vorlibergehende Verlandung des Sees und Moorbildung an --, Uber welche die
Fliisse newerdings Schotter breiteten. Endlich drang der Arm des’ Inngletschers ins
Brixental ein und lagerte @ber den geschilderten Bildongen seine Morane ab, er
retchte bis dber Hopfgarten.

Wie schon oben beschrieben, stehen aber die Schotter im Brixental
durch die Reste auf dem Werlberg mit denen des Inntals in Ver-
bindung. Nach der ganzen Lagerung der Terrassenschotter bei Mayer-
hof mifte der Inngletscher nach der Erklirung Rinaldinis mit tber
100 m hoher Wand langere Zeit (d. h. in der Zeit, die notwendig war,
um die ganzen Terrassenschotter zu bilden) vor der Mimdung des Brixen-
tales gelegen haben, ohne in das breite, schwach ansteigende Becken
von Soll-Leukeathal eingedrungen zu sein; eine sehr unwahrscheinliche
Annahme!

Die Bindertone finden sich in =zo untergeordneter Ausdehnung und
Machtigkeit und in so verschiedenen Hohenlagen (S6il-Leukenthal 560 .,
Miihltal 650 », Hopfgarten 650 m, Graben gegen Weichsolln zirka 700 m,
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Ziegelhiittengraben 750 ni), daB sie viel eher als Ablagerungsprodukie
Keiner, lokaler Seen, die in foten Winkeln der Aufschotterung ent-
standen sind, aufgefaBt werden miissen, anstatt wie es Rinaldini will,
als Sedimente eines groflen einheitlichen Talsees, Ebensc stellen die
Lignite und Schieferkohlen nur ganz untergeordnete Einschaltungen dar.

An der Kleinen Salve 1aBt sich die die Schotter iiberlagernde Grund-
morinendecke bis in eine Hobhe von dber 1200 m verfolgen. Einen
solch hohen Eisstand hatten wir aber in diesein Gebiet zur Zeit der
letzten Grofvergletscherung, und nicht wihrend eines relativ kleineren
GletschervorstoBes.

Nirgendwo lassen sich im Brixental Bildungen nachweisen, die auf
¢in Gletscherende hinter Hopfgarten schlieBen lassen. Ein ins Tal ein-
dringender Gletscherarm miiBte aber nach der Erklirung Rinaldinis
die Diskordanz zwischen Schottern und Morine geschaffen haben. Die
erodierten Terrassenschotter miifte er in Form nicht unbedeutender
Moranen an seiner Spitze abgelagert haben. Sie sind nirgends, auch nur
andeutangsweise, aufzufinden.

Bevor man Schotterverbauungen auf ein Buahlstadium zuriekfihren
will, ist es notwendig, dasselbe zuerst einmal im Inntal nachzuweisen,
denn es gilt heute tar dasselbe, troiz der neueren Avbeiten Leydens,
immer noch der Satz Ampferers [7, S. 127]:

»Ein Béhlstadinm im Inntale im Sinne Penks zeigt sich aieht an.®

Die Schotterablagerungen des Brixentales sind vor der letzten GroB-
vergletscherung ahgelagert worden und werden ferner von Liegend-
morine unterlagert, Sie gehéren den Terrassensedimenten an und sind
somit gleichzeitig mit den Terrassenschottern des Inntales gebildet
worden. Mit letzteren sind sie ja auch verbunden, nicht nur direks,
sondern auch auf dem Umwege aber die Schotter im Wargital.

Unterhalb der Mindung des Brixentales lagert dem sidlichen Inn-
talgehinge die Terrasse von Héaring an. Uber einem bunt zu-
sammengesetzten hiederen Grundgebirgssockel breiten sich Innschotter und
Sande, welche eine Reihe von langgestreckten, auf- und abwallenden
Hahenrticken bilden. Die Hangendmorine ist auf der Hochfliche dieser
Terrasse in nur ganz sparlichen Resten vorhanden: dagegen sind reich-
liche Massen derselben in den Griben zu finden, die in sidlicher Rich-
tung von der Terrasse zum Gebirge emporziehen.

Uberall treten uns in den Hohlwegen und Schottergruben die ge-
wohnlichen Innschotter entgegen, die entsprechend der Lage der Ter-
ragse eine starke Beimengung vou Grauwacken- und Buntsandstein-
gerdllen anfweisen, im ibrigen sich aber nicht von den gewéhnlichen
Schottern des Inntales unterscheiden.

Nach Penck [69, 8. 318] haben wir hier eine dem Inntal eingebaute
Moranenlandschaft vor uns. Diese Ansicht wurde durch Ampferer
[7, 8. 120 ] auf Grund der oben mitgeteilten Beobachtungen wider-
legt. Nach diesen besitzt die Héringer Terrasse nicht die Strukfur einer
Endmorinenlandschaff, sondern stelit den Rest der gewohnlichen nur
tief erodierten Inntalterrasse dar. '

Die Terrasse von Haring stand entlang der WeiBbachklamm mit
denjenigen des Sollandes in Verbindung, die in der Hauptsache aus
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diluvialen Sedimenten gebildet werden. Die leidseitiz des Sollandes
sich findenden Terrassen sind von der Erosion schon slark zuriick-
geschnitten. Die unfer einer Decke von lontaler Grundmorine lagernden
Schotter, Sande wnd Tone streichen twber den Sattel von Ellman
gegen 0. Sie {Oberschreiten den PaB mit einer Machtigkeit von gegen
100 m. Wie aug den Schotterresten zwischen Ried und Pirchmoos er-
sichtlich ist, standen die Terrassen des Sollandes durch die breite Tal-
furche von S6ll mit denjenigen des Brixentales in Verbindung.

Uitter den Schottern finden sich in den Griaben des Sitdabfalles des -

Wilden Kaisers Breceienreste, die von Liegendmordne unterlagert werden.
Es liegt anch im Solland, zwischen Moranen gelagert eine michtige
Schotterserie, die bei Ellmau bis 900 s Hohe emporreicht. Die Schotter
fallen vom Inutal ins Nebental ein und setzen sich bis iber Ellmaun
hinaus aus typischen Inntaigesteinen zasammen. Es erfolgte bis in den
Bereich der GroBen Ache hinein die Zuschotterung vom Inntal her.

Ostlich von Kufsiein stirzt das Kaisergebirge i steilen Winden
divekt zam Inntal ab, Hier sind auf etwa 7 km Linge die Terrassen-
sedimente unterbrochen.

Tief im Innern des Kaisertales lagern in zirka 700 m Héhe lose
Schotter. Herrn Oberbergrat Ampferer verdanke ich die Mitteilung
eines genanen Profils durch diese Ablagerungen,

Wiv finden iiber dem Grundgebirge eine Folge von groben, gut gerundelen
Dolomitgersllen, die mit feinerem Kies und 8and in Wechsellagerang treten. Eg sind
dies reine Talablagerungen ohne Beimengung von Kristallin, Diese Scholier werden
von granen Lehmnmassen dberlagert. in detien zablreiche kleine Ekristalline sowie
kalkaipine Gerdlle eingestreut sind. Es Hoden sich auch schon vereinzelte gekritzte
Giozehiche eingebettet. Diese Lehmmassen gehen nach oben in Mordne itiber.

Infolge des allmihlichen Uberganges veon Schottern dber Lelim. in
Mordne glaube ich, daf wir es hier mit einer Ablagerung zu tun haben,
die unmiitelbar vor dem Eise des vorrickenden Inngletschers gebildet
wurde, von den Terrassensedimenten demmnach zu trennen wire.

Nordlich von Kufstein bei Oberndorf beginnen wieder am Abfull
des Buchenberges die Terrassensedimente, die sich mit kurzer Unter-
brechung bis ins Jenhachtal verfolgen lassen, Bei Gasteig findet sich.
uater denselben, durch eine Erosionsdiskordanz getrennt, ein Rest eines
Konglomerats von vorherrschend kalkalpinen Geréllen aufgebaut,

Im Jenbachtal erreichen die Terrassenschotter wieder bedeutende
Ausdehpung uwnd Méchtigkeit. Es findet sich hier eine von 480 bis
720 m Hohe reichende Schotlerserie, die in der Nahe von Sebi von
einem Grundmoranenrest unterlagert wird. Sie veicht 6stlich dber den
Saitel von Durchholzen bis nahe an den Walchsee heran. Am Stau-
dinger Bach finden sich Béandertone eingelagert. Die Schotter sind
direkt dher der Liegendmorine sowie in einzelnen hoheren Lagen
verkittef, es HBt sich aber keine Trennung zwischen den losen und
‘verkitteten Schottern durchfithren.

Im Hangenden der Terrassensedimentie finden sich miéchtige Lagen
gut hearbeiteter Inmtaler Grundmorane, die schrig dber die Schotter
bis auf zirka 600 m Hoéhe hinabzieht.

Wir haben hier wieder das charakteristische Profil der Terrassen-
sedimente vor uns,

Jahthuch der Geol. Pundesunstalt. 1928, 28
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Naech Penck |64, S. 9%0] verknapfl steh die Liegendmordne mit
schrig geschichteten Schottern ,aber diese sind deswegen fluvioglazial
und nicht interglazial*., Meine Untersuchungen ergaben keine Ver-
knapfung, sondern normale Uberlagerung der Liegendmordne durch die
schrig gegen W geschichteten Schotter, was nicht fir fluvioglaziale
Entstehung derselben spricht.

Auch Ampferer [11, S. 59] gelangt auf Grund der Zusammen-
setzung, Struktnr und Ausdehnung dieser Schotfer zur Verneinung
der fluvioglazialen Entstehung derselben.

Die Schotter des Jenbachtales standen ihrer Héhenlage nach gegen
O mit denjenigen des Kdssener Beckens in Verbindung.

Weiter innanswirts lagern dstlich von Erl am Erlerberg Innschotter,
die sich bis 700 m hinauf verfolgen lassen. Wir haben noch unmittel-
bar am Alpenrande eine 0ber 200 m michtige Innaufschotterung
VOF Ms. '

Die Sohle des Inntales.

Nach dem Verhalten der Talgehinge und der Talsohle massen wir
annchmen, daB bis in die Gegend von Imst die Felssohle des Inntales
nie¢ bedeutend unter der heutigen Talsohle liegen kann. Bei Finster-
minz nnd zwischen Prutz und Landeck tritt in den engen Inndurch-
briichen die Felssohle unmittelbar zutage.

Bei der Einmtndung des Gurgltales vor dem Riegel von Karres
findet eine ziemliche Talverhreiterung statt, auch das Gurgltal weist
eine breite Talsohle auf, die von dem alten Konglomerat unterteuft
wird. In diesem {Gebiet werden wir aller Wahrscheinlichkeit nach die
Felssohle erst in einiger Tiefe unterhalb des heutigen Talbodens zu
erwarten haben.

Im Durchbrueh ven Karres fillt die Felssohle wieder mit derjenigen
des heutigen Tales zusammen. Wir haben hier ein post- oder wirm-
glaziales epigenetisches Talstiick vor uns, das fir unsere Betrachtung
- nicht in Frage kommt. Den ehemaligen Innlauf von der ersten Ver-
gletscherung und -der aligemeinen Talzuschotierung haben wir weiter
sitdlich anzunehimen. Es ist dies die Felsfurche, die unter der Terrasse
von Arzl und Wald hindurchziebt. Anch sie weist schluchtartigen
Querschnitt awf, Wie auf 8. 394 dargelegt wurde, zeigt die Sohle dieser
chemaligén Innschlucht eine nachtragliche Verbiegung in dem Sinne, daB
ihre mittlere Partie in der Gegend des Pitztales gegentiber dem West-
und Ostende emporgewdlbt wurde (sieche auch Fig. 10). Wir haben
inmerhalb und unmittelbar hinterhaib der Enge von Karres ein I‘llL]\-
laufiges Gefille der ehemahligen Inntalsohle.

Bei St. Morizen, westlich von Telfs, senkt sich der Fels mit charak-
teristischen Schliffurchen (glaziale Felsfurchenlandschaft. Ampferers)
ostwirts unter die Talebene hinab. Ich glanbe mit Ampferer. [18,
3. 70) annebhmen zu konnen, dafi wir hier den Beginn der eigentlichen
Inntaluntertiefung vor wans haben. Iech mdchte den gebrduchlicheren
Ansdruck ,Ubertiefung® prinzipiell vermeiden, da mit ihm -die Vor-
stellung des Eisschurfes verbunden ist.
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Dank einigen Bohrungen, die im Inntal niedergebracht wurden,
konnen wir den weiteren Verlauf der Felssohle, wenn auch nur licken-
haft, feststellen.

Die erste Bohrung findet sich zwischen Innsbruck und Hall bei der
Haltestelle Rum. Eine eingehende Beschreibung des Bohrprofils vep-
danken wir Ampferer in obiger Arbeit. Die Bohrung wurde in zirka
560 m Hohe angesetzt und reicht 200 tief hinab, ohne den Felsgrund
zu erreichen.

Aus dem Bohrprofil ergeben sich folgende wichtige Punkte: Der
postglaziale Schuttkegel reicht trotz seiner GroSe in nur ganz unbe-
deutende Tiefe hinab (zirka 25 m), darunfer folgen typische Inntal-
ablagerungen. Unter diesen {iberwiegen feinsandige und schlammige
Sedimente, die nach Ampferer ihrer Beschaffenheit nach wohl nur
als Niederschlige in Stauseen zu erklaren sind.

Die Innsedimente weisen eine zweimalige unsymmetrische Folge von
tonigen Mehlsanden Gber Sanden zu Schottern auf. Letziere finden
sich in folgenden Zonen: 52—16 tw, 77°2—98 m und wieder als tiefste
Lagen von 179-6m ab. Die obersie Sedimentfolge hatie demnach eine
Michtigkeit von etwa 75 m, die untere dagegen von gegen 100 m.

In den Schoitern der obersten Abteilung berwiegen kalkalpine
Gerolle, sonst halten sich in den Bohrproben kalk- und zentralalpine
Gerdlle ungefihr die Wage. In den tiefsten Schottern scheinen eher die
letzteren vorzuberrschen. Die grobsten Gerdlle stammen ans den untersten
Lagen.

Konglomerate, Breccien, Bandertone sowie Grundmorinen konnten
nicht festgestellt werden.

Die Felssohle muB in der Gegend von Innsbmck noch unter 360
Meereshohe liegen, sie erstreckt sich von Telfs, dern Beginn der Unter-
tiefung, bis in die Gegend von Innsbruck mit gegen 9%, Gefille oder
mit einem Winkel von nicht ganz %/,°.

Es fragt sich nun, ob die dber 200 m michtigen Sande und Schotter
unter der heutigen Innsohle zu den fluviatilen Ablagerungen gehoren,
die, tber Tag noch zirka 200 s machtig, die Inntalterrasse aufbauen,
d. h. mit anderen Worten zu den Terrassensedimenten. Wenn beide
Aufschiittungen zusammengehdren, so wiirde deren Machtigkeit in der
Gegend von Innsbruck 450 m, wahrscheinlich noch darfiber betragen.

Nach den theoretischen Erwégungen Ampferers [18, 8. 74] bietet
die Annahme der Zusammengehérigkeit der beiden Aufschuttungen
die einfachste Erklirung dQer Enistehung des Innquerschnittes in be-
treffender Gegend.

«~Wir werden also zuniichst die einfachere Erklirung verwenden und nur, wenn -
dleeo nicht ausreichen soll, zo den komplizierteren greifen.®

Eine Zusammengehorigkeit nimmt auch Penck an, wihrend Leyden
[55, 5. 207] die Schoiter des Bohrloches ohne nahere Begrindung
als postglazial, also fir jinger als die Terrassensedimente hilt. Es soll
auf diese Frage bei Besprechung der Ursachen der Untertiefung (S.437)
niher eingegangen werden,

Die nichsten Bohrungen sind westlich und sidlich von Wargl
niedergebracht worden. Thre Ansatzpunkte liegen in 511 und 520 m
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somit die Felssohle hei Worgl in 111"1gefahr 420w nber Meer, voraus-
gesetzt, daB hier nicht gerade ein im Tal liegender Felshocker ange-
fahren wurde. Wir haben gegen O wieder einen Anstieg der Felssohle
mit 1-2%/,, oder mit einem Winkel von nicht ganz 1/,,°.

Sind auch die betreffenden Gefillsgrade rein schematiseh einfach
dadurch berechnet, dal die betreffenden Arphaltspunkte durch gerade
Linien miteinander verbundenm wurden und somit mit allen Mangeln
einer Schematisierung behaftet, so geben sie doch ein ungefihres Bild
der Inntaluntertiefung.

Es ergibt sich fiir die Strecke von Iansbruck bis Worgl eine rilck-
fallige Neigung der alten Innsohle.

Bei Kufstein diirfte die Felssoble zwischen den hier im Tal auf-
tretenden Felsinseln nicht tief uuter der heutigen Talsohle zu suchen
sein.

Wir treffen also im Unterinntal zwischen Worgl und Kufstein eine
nur geringe Untertiefung, die mit Ampferer aller Wahrscheinlichkeit
nach bis Rattenberg anzunehmen ist. Morphologicche Griinde sprechen
dafir, dall die geringe Untertiefung auch immauswirts bis zo Beginn des
Brarmenburger Beckens anhill,

Zusammenfassung (S. 389 bis 426) und Schlubfolgerungen.

Verbreitung, Hohenlage und Machtigkeit der Terrassen-
sedimente (Taf Viilec, [Xd,e).

Wir fanden im Bereich des Inntales von der Gegend bei Nauders
bis zum Austritt aus den Alpen Spuren einer michtigen Talzuschotterung.
Die obersten Reste derselben lagern im Unterengadin oberhalb Brail.
Sie reichen hier bis gegen 1760 wm Hohe, 90 tber den heutigen
Innspiegel. Ihrer Hohenlage nach scheinen sie nicht die obersien
Schotter im Engadin tberhaupt zu sein. doch fehlem weiter sidlich
glazialgeologische Beobachtungen.

Im Stillebachtal lassen sich die bis 1500 m Héhe reichenden
Schotler bis nahe an den Reschen-ScheideckpalB hin verfolgen.

Irmauswarts blieben sie vor allem in den Seitentilern vorhanden.
Sie reichen bis Ried noch in eine Hohe von 1450 w». Hier sehen wir
auch, daB sie keineswegs auf die Seitentiler heschrinkt sind, sondern
auch im Haupttal selbst zur Ablagerung gelangten. Die Terrassen-
sedimente lassen sich hier bis 890 s hinab verfolgen.

Von Ried bis Landeck sind die Terrassensedimente in dem engen
Jondurchbruch wieder vollstindig bheseitigt worden.

Mit Beginn des Innlangstales finden sich dieselben auf der Tervasse
von Stanz bis gegen 1200 s Hohe reichend.

Es liegen die obersten Schotterreste in der Gegend von Finstevmiinz
400 s, bei Ried 580 m und bei Landeck 420 m tber dem heutigen
Talboden.

Die Oberkante der Terrassensedimente, die keineswegs die Primire
zn sein hraucht, weist von Finsterintngz bis Ried fast kein Gefille auf,
withrend der ITnn auf dieser Strecke nm mebhr als 200 m falli. Von
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Ried bhis Landeck findet eine Umkehrung dieser Verhiltnizse statt.
Wihrend die Schotteroberkante ein Gefille von gegen 300 m besitzt,
failt der Inn nar wm 85 wm.

Unterhalb Landeck setzen die Terlacsenaedlmente mit Beginn der
eigentlichen Inntalterrasse mit hedeutender Ausdehnung und Mac btig-
keit ein und lassen sich von da an mehr oder weniger ohne Unier-
brechung bis an den Alpenrand hin verfolgen.

Sie beginmen bei Kronburg, im Inntal selbst, mit einer Machtigkeit
von zirka 250 m. Nach den Verhdltnissen in den Seitentilern zu
schlieBen  (Kronburghach, Risselbach) muB die ehemalige Tnnauf-
schiittung wm zirka 100 m hoher gereichi haben bis in zirka 1100 m
Hohe. Die Michtigkeit betrug demnach ungefilwr 350 .

Die Terrassenoberflache fillt hier nichi mit der Hochstgrenze der
emnstigen Zuschotterung zusammen. Dieses Verhalten 4Bt sich innaus-
warts noch mehrfach feststellen.

Die Oberfliche der Inntalteyrasse nimmi talauswirts stindig an
Héhe ab (Kronmburg 1000 s, Arzi 890 m, Zirl 840—860 m, Schwaz
820—840 i, Brixlegg 660 m, Hiring 620—640 m, Kulstein 550—600m),
nicht nur bezogen auf Normalnull, sondern auch in bezug auf die
heutige Innsohle. Eine Ausnaluine davon macht die Gegend von
Schwaz  (Kronhurg 250 we, Arzl 180 s, Zirl 250 m, Schwaz 290 m,
Brixlegg 140 sn, Héring 130, Kufstein 50-—100 ).

DHe Lagerung der Inngchotier in  den Seitentilern sowie an
ginzligen Punkten der Hauptialgehinge zeigt uns aber, daB die Ober-
kante der - chemaligen Znschotiering hedentend fiber der Terrassen-
oberfliche lag und auf der ganzen Strecke des Innlangstales von
Landeck bis Kufstein fast keinerlei Hobendnderung aufzuweisen hafte.

Es veichen die Innschotter bei Arzl--Imst his 1000 =, ebenso bei
Holzleiten im Bereich der Mieminger Hochfliche.

Bei Zirl reichen sie ebenfalls noch bis gegen 1000 = Hahe.

In der Gegend von Innsbrack scheint sich die Schotteroberkante
s senken. Es reichen hier die Schotter nur bis 900 m Hohe, dabei ist
aber zw bemerken, dal wir hier nur auf Vorkommms%( im Haupttal
angewiesen sind.

Unterhalb von Schwaz beginnt sie wieder zu steigen und erreicht
hei Jenbach wieder 950 s Hohe. Wie die Verbalinisse in den Neben-
tilern des Unterinntales zeigen, muf die Zuschotterung zwischen Ratten-
berg und Kufstein bis mindestens 950 m Hohe gereicht haben, ja sogar
aller Wahrscheinlichkeit nach bis gegen 1000 m.

Die heute rekonstruierbare Schotteroberkante verlinft demgeméd
durch das ganze Innlingstal in ungefihr gleicher Hohe, eine eventuell
bei Innsbruck sich andeutende Einbiegung ausgenominen.

Unterhalb von Kufstein ereeichen die Schotter bei Erlerberg noch
Hohen vom 800 m. Unmittelbar amm Alpenvand bei Brannenburg lassen
sie sich noch bis 850 s hinaul verfolgen.

Da die Terrassensedimente sich jeweils bis zur heutigen Talsohle
hinab erstrecken, so ist ihre Méchtigkeit mindestens gleich dem Abstand
der Schotteroherkante von . dem heutigen Innivean, im Bereich der
Untertiefing erveicht die wahre Schottermichligkeit Betrige, die bis
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um 200 m grofer sein konnen, Es betragt die Schottermichtigkeit bei

* Landeck zirka 350 s, bet Arzl mindestens 250 m, bei Innsbruck un-

gefahr 600 s, hei Worgl 300 m und bei der Einmindung ins Brannen-
burger Becken noch mindestens 250 m.

Unvermittelt beginnen am Alpenrand die Reste der interglazialen
Innaufschotterung mit einer Machtigkeit von 250 #e.

Wie mehrfach erwahnt, ergriff die Zuschotterung auch die Seiten-
taler. Hier konnen die lokalen Talschotfer in noch bedeutend grdfere
Héhe als die Innschofter emporragern. So reichen die obersten Schotter
i Sarmnauntal westlich Finsterminz bis 1800 » Hoke. In den Graben
bei Wald (Walder- und Waldelebach) erreichen die  Lokalschotter
taleinwirts gegen 1400 ne. Wir haben hier die Reste méchtiger Schutt-
kegel vor uns. )

Im Sillial lagern die Lokalschotter his gegen 1000 m, wobei die
Oberkante fast horizontal verlauft. Auch die Aufschotterung des Ziller-
tales veicht in der Gegend von Uderns bis 900 m Héhe, weiter {al-
einwirts scheint sie bis 1100 m anzusteigen (Gegend von Zefl).

Pas Innial samt seinen Nebentilern ertrank bis in hedeutende Hiohe
in den Schottern der Terrassensedimente.

Aufban wnd Bildungsweise der Terrassensedimente.
An den weitaus meisten Stellen zeigen die Terrassensedimente eine

-einfache Vergroberungsserie von Sanden durch Kiese zu Schottein.

An manchen Stellen finden sich aber Unterbrechungen, Umkehrungen
oder Wiederholungen dieser Reihenfolge.

Blaas und Penck [69] deutelen diese Vergroberungsserie (mit
Bandertonen beginnend) der Hauptsache nach als die Verlandungsserie
eines Stausees. Zu idhmnlicher Ansicht kam Ampferer [11], nir nahm
er an Stelle eimes einheitlichen grofien Sees viele kleinere, voneinander
getrennte Seen an, welche nach und nach durch eine linger andauernde
und nicht durchaus gleichmaBige Gefallsverminderung erzwungen wurden.
Zu dieser Annahme wurde er durch das uneinheitliche Niveau der
Bandertone und deren ungleiche Machtigkeit und Erstreckung gefiibrt,
Dieser Auffassung schloB sich dann Penck in seiner Monographie der
Hottinger Breccie an {62, S. 106].

»Wir missen uns vorstelen, dal gleichzeitiz it der Anhénfung groben Schotters
in raseh ilieBenidemn Wasser tote Winkel die Maglichkeit zur Bildung feiner Sedimente

‘gaben, wo letztere ebenso raseh wie das Gerdlle abgelagert wurden . . .

Holehe tote Winkel gab es anfinglich viele und es kamen mehr lakusire Se.
dimente zur Ablagerung als Schotter.d) Als aber die Aufsehiittung bis 700 s Hohe
emporgewachsen war, trat das umgekehrte Verhdltnis ein und schlieBlich kamen nur
Schotter zur Ablagerung. Wir Laben bei Innsbruck wihrend des Aufbaues der groBen
Schotterterrasse nicht erst eine Seeperiode, dann eine fluviatile, sondern mw cine
fluviatile Periode, wihhrend welcher die Zuschiittung so rasch erfolgte, daB es an-
finglich zur Bildung zahlreicher, gelegentlich schr tiefer Seen neben dem Flusse kaw.
Infolgedessen sondern sich auch die Béndertone und Mehlsande nirgends scharf von
den Schottern und wenn wir versuchen, sie auf unserer Karte zu trennen, 3o zogen
wirmanehe Schotterbank im Tone zu diesen und vernachlissigten Mehi-
sandvoerkommnisse im Sehotter.® (Im Original nicht gesperrt.)

1} Diese Besehreibung hezieht sich vor allem auf dic Ablagerungen nérdlich von

Tanshruek.
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In seiner neuesten Arbeit iber die Inntalterrassenschotter [64] grelft
Penck aber wieder auf die alte Auffassung eines einheitlichen Sees
zuriick, allerdings nicht mehr durch Aufstauung vom Zillertalgletscher
her, sondem durch fekionisches Einbiegen bedingt |64, S. 215]. '

Zwel groBe Aufschlitssel) zeizen uns Ablagerutigen eines groBen und iiefen Sces,
det nicht bloB eine zeitweilige Wasseransammlung an den Ufern eiues rasch auf-
schilitenden Flusses gewesen sein kann, sondern sich mitten im Inntal erstreckte.®

Die Verhiltnisse bei Innsbruck, wo direkt neben den Biéndertonen
des Avzler Kalvarienberges in gleicher Hohe grobe Terrassenscholter
aultreten und neben den Seetonen und dem Delta der Weiherburg an
der Hungerburghahn eine Wechsellagerung von lockeren Innschottern
mit Mehlzsanden und Tonen vorkommt, erklirt Penck auf folgende Weise:

I der Gegend von Innsbruck ist wwischen rein drtlichen Seen von geringer Aus-
delnng ond Tiefe zur Zell der Innaufschotterung wnd einemn dlteren See von an-
sehtlicher Tiefe und Ausdebnung zu unterscheiden. Za den Ablagerungen der ergteren
gebdien die Tone und Mehlsande an der Hungerburgbahn, zu den letzteren die
Béndertone des Kalvarienbergs wnd dic Deltascholter. Das Auftreten von michtigen
Seetonen und Josen Inusehottern in gleicher Holw und geringer Entfernung voneinander
zwingt ihn zur Annabme, daf jiingere Schotter Dinschnitte in den #lteren lakustren
Terrassengebilden erfitlen.

Nach diegen Annabhmen ware es im Inntal zuerst zur Bildung eines
groBen einheitlichen Sees gekommen, in dem sich Béndertone und Mehl-
sande niedergeschlagen haben, wihrend die Nebenfliisse und Biche Deltas
hineinschiitteten. Hienach mifte ein Trockenlanfer des Sees und teil-
weize Erosion der lakustren Sedimente erfolgt sein. Nun erst erfolgte
die al[gmneim Zuschotterung, bei der os dann zur Bildung kleinerer,
lokaler Seen in toten Winkeln kam.

Nirgends treten ‘uns aber im Inntal ansgedehnte reine Banderton-
und Sandlagen entgegen, die man als Sedimente dieses groBen Sees
deuten konnte. Alle Bandertonvorkommen hilden heute jeweils nur lokale
Einschaltongen in den Terrassenschottern, wie vor allem von denjenigen
der Gnadenwaldterrasse eingehend dargelegt. wurde (5. 404). Das gleiche
gilt auch von sfimtlichen anderen Vorkommen. In ihren Hoéhenlagen
schwanken die Bandertone von 540—711 s (ohne digjenigen der Seiten-
tiler), sie treten uns demnach in ganz verschiedenem Niveau entgegen.
Bei den meisten Vorkommen finden wir unmiitelbar daneben in gleicher
Hohe Innschotter anfgeschlossen.

Da nach Penck sich der See von Telfs bis Worgl erstrecki haben
soll, also hauptsichlich im Bereich der Taluntertiefung, konnte ange-
nommen werden, daf} sich seine Bandertone erst unterhalb der heutigen
Talsohle finden. Weder in der Bohrung von Rum noch in derjenigen
von Worgl finden sich Anzeichen dafiir.

Obige Verhiltnisse sprechen eher dafie, dal die Tone nicht einem
einheitlichen See angehdren, sondern in toten Winkeln der Aufschotterung
zur Ablagerung gelangten.

Gehen wir nun auf die beiden Aufschlusse ein, die als Hauptbeweis
fir den groBen Innsee gelten sollen; der ReiBende Ranggen und das
v omperlochdelta (siehe 5. 409 und 404).

1 Es sind dies die Aufsehliisse amn ReiBenden Ranggen und im Vonperloch; auf die
in diese Zusammenhang spiter cingegangen wird.
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Es fragt sich vor allemn, ob diese schrdiggeschichteten Scholter wirklich
nur als Deltas aufgefaBt werden miissen, oder ob sie nicht cinfach als
gewdhnliche nasse Schutlkegel, vom Nebental ius Haupttal hinein-
geschilttet, gedeutet werden konnen,

Die Sechotter am ReiBenden Ranggen fallen mit 15° gegen das
Inntal. Steilere Fallwinkel (20—25°) finden sich nur lokal, groBere
konnten dberhaupt nicht beobachtet werden. Diejenigen des Vomperlochs
bicten steileres, 20—30° hetragendes Schichtenfallen dar.

Die Steilheit der Boschungswinkel spricht nun nicht gegen bloBe
nasse “Jchuttkege] deren Winkel nach Kaysev [Lehrbuch der Geologic,
Bd. I, 5. 404] 3—30° hetragen.

Dw Steillieit der Bi’:athungswmkei eines nassen Schuttkegels wird,
abgesehen von der Struktur des Sechattungsmaterials, auch von der
Steilheit des Seitentals und vor allem von der Hohe seiner Mindungs-
stufe abhingig sein, u. zw. wird sie mit zunehmendem Gefille und Hbhe
der Stufe groBer -werden.

DaB z. B. die Hohe der Mundungssh;fe EnfluB aof die Steilheit der
Béschungswinkel des Schuttkegels hat, sehen wir an der Kranebitten-.
ktamm westlich von Innsbruck.Jhr vorgelagert sind zwei postglaziale Schuit-
kegel, ein &lterer abgestorbener mit einem Boschungswinkel von 15—18°
und ein heute noch lebender mit einem solchen von 3—5°. Der alle
Schuttkegel muf sich seinem ganzen Verhalten nach zu einer Zeit gebildet
haben, als die Klamm noch nicht so tief eingeschnitten war wie heute.

Der Reifende Ranggen-Schuttkegel wurde aus derm flachen breiten
Melachtal herausgeschiittet, wihrend der Vomperschuttkegel sich aus
einer steilen engen Schlucht heraus ergof, daher auch sein grofecer
Schittungswinkel gegendiber dem ersteren. Die Steilheit heider gegenither
den rezenten Schuttkegeln im heutigen Inntal erklirt sich aus der zur
Bildungszeit relativ hohen Stufenmundung

Nirgends finden wir im Bereich beider Schuttkegel Anzeichen far die
typizche Deltaform; nach vorn verhilinisméBig steiles, nach den Seiten
ganz flaches Abfallen. Auch kann nirgends der Ubergang der Delita-
scholter in lakustre tonig-sandige Sedimente beobachtet werden. Dem
kénnte allerdings entgegengehalten werden, daB wir infolge der Unfer-
tiefung mnicht die unteren Partien des Deltas vor uns haben wnd da8
demgemad die Verknipfung mit den Seeabsatzen erst unterhalh der
heutigen Talsohle zu erwarten wiire. Nach Penck sollen aber die Boden-
sedimente dieses alten Sees 7 Im oberhald des Vomperlochs in den
Tongruben von Fritzens zutage treten. Es miBfe demnach die Ver-
knipfung, wenigstens teilweise, iber dem heutigen Inn liegen.

Die hart am Ausgang der Vomperklamm auf der rechten Talseite
gelegenen, fast horizontal geschichteten Konglomeraie sind nach Penck
|64, 5. 216] Reste des dein Delta aufgesetztem Schutikegels, Ime sehr
flache Lagerung scheinen sie aber e¢her einer vorspringenden Felsleiste
zu verdanken. (Siehe Ampferer, 13, S. 39, Fig. 13B)

Es stehen nach Ansicht des Verfassers keine Hindernisse
entgegen, um die schriaggeschichteten Schotter am Reiflen-
den Ranggen und am Vomperloch nicht als Delta, sondern als
steifgeschiittete, nasse Schullkegel zu erkliren.
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Bei Verwendung der Annahme bloBer Schutfkegel vereinfaclit sich
die Entstehungsgeschichte der Terrassensedimente bedeutend, wie bei-
stehende Tabelle zeigt:

Entslehungsgeschichte der Terrassensedimente:

[}
Nach Penek | Nacl Verfasser

Zusehotterung: Ablagerung von Sehottern | Zuschotierung : Ablagerung von Sehottern |

und Tonen in lokalen Seen. ~und Tonen in lokalen Seen.
Erosion: Zerschneidung
Trockenlaufen ; der Deltas und Erosion: Zoerschueiden der Schuttkegel. |
des Sees. der Tone.
GroRer See: Ablagerung der Deltas ' " st il -
nd Tone. Sehuttkegeihildung {lokalj.

Es fragt sich nun, wie sich die anderen bis jetzt von Penck als Deltareste
gedenteten Schottervorkommnisse zu dieser neuen Annabhme verhalten.

Das Weiherburgdelta lagert unmittelbar Bindertonen auf. Die schrig-
geschichteten Schotter scheinen aber auch nirgends mit letzteren verzahnt
zu sein. Sie liegen in 640—700 »w Hohe, erreichen demnach zirka 60m
Machtighkeit. Ein Erosionsintervall zwischen diesen Deliaschottern und
den gewdhnlichen Innschottern ist hier nicht nachweisbar. Ob wir hier
wirklich ein Delta vor uns haben oder wieder nur einen nassen Schutt-
kegel, ist hier nicht zu entscheiden, ist aber auch nicht von Bedeutung,
da dieses eventuelle Delta ohne Schwicrigkeit einem lokalen ciee zuge-
geschriehen werden kann.

Anders verhilt es sich mit dem Delta von Telfs (5. 899). Dieses
weist wieder eine sehr deutliche Diskordanz gegeniiber den Terrassen-
schottern avf. Wir treffen hier ahnliche Verhiltnisse wie im Vomperloch
und ich mochte auch hier die schrigfalienden Schotter als Reste eines
nassen Schuttkegels deuten.

Die schrigen Schotter im Silltal am Weg gegen Nallers, die Penck
[64] als Anzeichen des Seespiegels deuten mochie, erwiesen sich als
nur ganz nnhedeutende, lokale Lagerungsstérungen der Sillschotter (S. 410).

Ein einheitlicher See im Inntal von Telfs bhis Wargl im
Sinne Pencks zeigt sich nicht an. Wir finden neben den gewéhn-
lichen, horizontal gelagerten Innschottern Reste von Schuttkegeln, die
sich aus den Nebentilern in das Haupttal ergossen haben (Telfs, Raggen,
Reissen, Vomperloch). Zwischen beiden Ablagerungen findet sich eine
betrachtliche Erosionsdiskordanz. Die lakustren Sedimente erwiesen sich
als Ablagerungsprodukte von lokalen Seen, entstanden in toten Winkeln
neben der Zuschotterung.

Oberhalb von Telfs fehlen im Innfal den Termssenaedlmenten Ein-
lageringen von Bindetonen fast ginzlich, auch die Mehlsande treten
stark zuriick. Einzig gegentiber der Mindung -des Gurgltales in der
Terrasse von Arzl erreichen sie bedeutende Ausdebnmng und Méchtig-
keit (5. 394). Durch ibre Ubergiinge in Schotter, sowohl gegen oben
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als auf beide Seiten hin, wird ersichitich, dal sie mit lefzteren gleich-
altrig sind. Sie stelien nur eine hesondere Fazies der Terrassenschotter
dar. Nach ihrer Schichtung zu schlieBen, mussen sie vom Pitztal her
aunfgeschittet worden sein. Was den Pitzbach veranlaBte, gegen 100 m
michtige Sandmassen zu lieferp, dafiir sind dema Verfasser keinerlei
Anhaltspunkte bekannt.

Sehr verschieden im Aufbau der Terrassensedimente verhalten sich
die Seitentsler. Es lassen szich vor allem drei verschiedene Aufbautypen
unterscheiden: 1. Die Lokalschotter reichen schuttkegelartiz bis ins
Haupttal. 2. Das Nebental wurde vom Haupttal her aufgestaut, woduarch
es in ersterem zur Seebildung kam. 3. Die Schotter des Haupttales
drangen ohne hedeutende Seeaufstauung ins Nebental hinein. '

Natiirlich sind die drei verschiedenen Typen durch mancherlei Uber-
ginge miteinander verbunden oder sie koénnen sich gegenseitig abldsen.
Typus I, der als der normale zo bezeichnen ist, findet sich u. a. in
den Talern stdlich des Riegels von Karres im Walder- und Waldele-
bach, im Weer- und Pillbachgraben und im Oberinntal, besonders schon
im Samnauntal ansgebildet. In solcheén Talern kénnen naturgemif die
Lokalsehotter taleinwirts einige hundert Meter {iber den Hochststand
der Schotter im Haupital emporreichen.

_ Den I Typus finden wir vor allem im [mrgltale ausgebildet (3. 3971).
Ahnliche Stausseen, nur in bedeutend kleinerem Umfange, finden sich
im Alpach- und Brandenberger Tal.

Uber die - Stanseesedimente drangen jeweils die Innschotter vor,
der Typus 1I geht nach oben jeweils in Typus III dber.

Letzterer ritt uns am reinsten ausgebildet am Achenseedam ent-
gegen (3, 408). Wir haben hier einen méchtigen, von Inn aus ins Seitental
hineinreichenden Schuttkegel vor uns, Ahnliche Verhdltnisse treffen wir
u. a. im Weissachgraben.

Eine GesetzmaBigkeit @ber die Ausbildung der Terrassensedimente
in den Seiteniilern 1Bt sich insofern feststellen, als die Téler, die aus
den Zentralalpen herkominen, hauptsachlich oder vorwiegend den Typus 1
anfweisen, wihrend bei den Kalkalpentilern (auch Sélland) der II. Typus
vorherrschend ist.

Gliederung der Terrassensedimente.

Eine Gliederung der Terrassensedimente auf Grund der Verkittung
ist nicht méglich, finden wir doch, wie schon friher beschriehen, oft
Ubergange von verfestigten zu losen Schottern aufgeschlossen. Die
Terrassensedimente zeichnen sich oft durch jihen Wechsel in der Ver-
kittung ihrer Schotter aus. Diese Beobachtung erklirt Penck [64, S. 241
dadurch, daB die Verkittung nicht allein durch meteorisehe Sickerwisser
erfolgi, sondern stellenweise durch Wisser, die von den Talgehingen
in die Schotter eindringen nund hier ihren Kalk absetzen.

Wir haben schon bei der Besprechung der fluviatil-lakustren Sedi-
mente sechs (oder sieben) Schottervorkommen angefiihrt und als ,éltere
Innkonglomerate* (Nagelfluh) gesondert besprochen. Dieselben zeichnen
sich vor den Terrassensedimenten dadurch aus, daB bei ibhnen keine
Spur einer vorangegangenen Vergletscherung nachgewiesen werden kann.
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Gegenliber deu Terrassensedimenten erweisen sie sich als alter, sie sind
vort thnen dureh eine scharfe Erosionsdiskordanz getrennt und es ﬁnden
sich sehr hiufig Gerolle der Nagelfluh in jenen Ablagerungen.

Eine innerhalb der Terrassensedimente vicifach zu beobachtende
Erosionsdiskordanz ermdoglicht es, diese Schuttserie zwei verschiedenen
Aufschotterungsphasen zuznweisen, Diese Diskordanz findet sich in der
Terrasse von Imst-Tarrenz zwischen dem stark erodierten Konglomerat,
das in der Hauptsache aus kalkalpinem Material besteht und den meist
losen Innschottern und Sanden; ferner zwischen den Resten alterer
Schuttkegel und den Innschottern im GieBbach bei Telfs, am Reifsenden-
Ranggen siidlich von Zirl, im unteren Hottinger Graben, im Vomperloch,
im Achenseedamm beim e¢hemaligen Sensenwerk, im Worgltal und im
Forchenbach bei Brannenburg, In den oben beschriebenen dlteren Schotter-
resten weisen die Gerdlle vielfach eine schlechtere Bundung als die-
jenigen in den Terrassenschottern auf. Auch zeigen ste ein Vorherrschen
der Lokalkomponenten gegendber denjenigen des Inns. Die dlteren unter
der Erosionsdiskordanz liegenden Schotter siellen Reste einer mehr
lokalen, aus den Seitentilern erfolgten Schuttlieferung dar.  Hieher
gehéren aller Wahrscheinlichkeit nach noch die Konglomeratreste im
Erbstollen bel Schwaz, in der Runse von Maurach, die Lokalschotter
im Brandenberger- und Thierseetal sowie das Konglomerat von Gasteig
am Westabfall des Buchherges.

Es laBt sich nachweisen, daB all diesen dlteren Lokalschottern eine
Vergletscherung vorangegangen ist (sei es durch Unterlagerung von
Moranen oder durch Beimengung von kristallinen Gerollen). Hingegen
findet sich nirgends eine Spur einer Vergletscherung zwischen
ihnen und den gewdhnlichen Terrassenschottern.

Stdlich von Innsbruck bei Ampaf finden wir auch Reste von
Innkonglomeraten durch eine Erosionsdiskordanz von den gewdhnlichen
Innschottern der Terrassensedimente getrennt. Bei Egerdach werden
die Konglomeratbfinke von typischer Liegendmorine unterlagert.

Al]]pfelel [17] nimmt an, daB wir in diesem Konglomerat ein
Aquivalent der Héttinger Breccie vor uns haben. Zu dieser Annahme
gelangt er auf Grund von Analogien in der Schichtfolge. Es waren somit
die Konglomerate Reste einer Innaufschﬁttung, die zur Zeit der Breceien-
bildung vor sich ging.

Penck hingegen [62, S. 110] rechnete das Konglomerat zu den
gewdhnlichen Terrassenschottem da es mnach seinen Beobachtungen
nicht von den letzteren zu trenmen ist. 1922 [64 S. 250] nimmt aber
auch Penck fir diese Konglomerate ein grofieres Alter an und steilt
sie wie Ampferer in die Zeit der Bildung der Hottinger Breccie.

Die. altere Inpaunfschittung miiBte, nach den hentigen Resten zn
schlieBen, eine Machiigkeit von mindestens 90 m besessen haben. Bedenken
wir aber, daB diese Vorkommnisse unmitielbar siidlich der Bohrung
von Rum liegen, wo die Inntaluniertiefung nachweisbar Gber 200 m
betragt, so werden wir zu Annahme gezwungen, fir die #ltere Inn-
aufschiittung eventuell sogar iiber 300 m Machtigkeit anzunehmen, d. h.
wenn die Unterfiefung schon zur Zeit der Breccienbildung vorhanden
war, Eine alte Innaufschiittung von solch hedeutender Machtigkeit miBte
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aber auch anderswo noch ihre Spuren zuruckgelassen haben. Auch von
einer nur gegen 100 n miéchtigen Innzuschotterung ist kaum anzunehmen,
daB sie bis auf diesen einzigen Rest beseitigt wnrde. Diese Uberlegungen
sprechen eher fiir die frohere Annahme Pencks, also fur die Zu-
gehorigkeit des Konglomerats zu den Innschottern der Terrassensedimente.
Der Erosionsdiskordanz bei der Kirche von AmpaB kime dann nur
lokale Bedentung zu.

Es lassen sich mit Sicherheit innerhalb der Terrassen-
sedimente zweierlei Zuschoiterungsphasen, getrennt durch
eine scharfe Erosionsdiskordanz, unterscheiden: eine idltere,
dadurek charakterisiert, daB ihre Reste ein starkes Vordringen
des Schuttes der Seitentaler ing Haupttal anzeigen, und eine
jingere, die vor allem das Haupttal exrgriff und von demselben
in die Seitentiler eindrang,

Alter der Terrassensedimente,

Von Landeck bis an den ‘Alpenrand weisen die Terrassensedimente,
abgesehen von den Resten der dlteren Zuschittungsphase, der Seiten-
bachschuttkegel, eine starke Eipheitlichkeit in ihrem Aufbau auof. Dies
gilt sogar auch von jenen Teilen der Terrassenschotfer, welche in die
Seitentaler hineingebaut wnreden.

Diejenigen oberhalb von Landeck zeigen anderen Aufbau. Nator-
gemiB weisen sie keine kalkalpinen Komponenten auf. Ferner fehlen
ihnen Linlagerungen von Bandertonen; auch treten die Sande nicht
mehr in so grofen znsammenhdngenden Massen auf.

Beschrinken wir uns zuerst auf die Terrassenschotter unterhalb
von Landeck. Das wiederholte Auftreten der Schichtenfoige: ,Hangend-
mordne—Schotter—Liegendmorine®, laft sich in Anbetracht der jeweils
getingen Entfernung der einzelnen Profile voneinander, ihrer grofien
Anzahl und vor allem angesichts der Einheitlichkeit im Aufbau der
Terrassenschotier nicht mehr durch bloBe Oszillationen einer Ver-
gletscherung  erkliren. Die Terrassenschotter wurden einheitlich zur
Zeit eines groBen Gletscherrickstandes abgelagert.

In diesein Punkte herrscht hente zwischen Penck, Ampferer und
Bayer Ubereinstimmung. Nur wiber die Hohenlage des Gletscheryiick-
standes besteht noel Uneinigkeit und somit iiber die Frage, ob inter-
glaziales oder nur interstadiales Alier der Terrassensedimente, '

Nach Ampferer und Penck wurden dieselben wihrend einer
Interglazialzeit abgelagert, nach Bayer hingegen nur wihrend eines
Interstadials. Nach ihm endete zur Bildungszeit der Terrassenschotter
der Inngletscher in der Gegend von Landeck. Er schreibt [34, 3. 233]
von einer Verzahnung der Inntalterrasse mit Morinen in der Gegend
von Landeck, wobei meiner Ansicht nach nur die Wechsellauemngen
von Schottern und Mordnen gemeint sein kénnen.

Wie schon bei der Beschreibung der letzteren eingehend dar-
gelegt wurde [siehe 5. 891 ff], konnen dieselben nicht als Verzabnung
del 'lerrassenschol:ter mit Mordnen aufgefaBt werden. Die Annahme
Bayvers vernachlassigt auch vollstindig das Auftreten miéchtiger Zu-
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schotterungsreste im obeven Inntal, die wenigstens an einer Stelle
{Christinerbachtaly das {ypische Profil der Terrassensedimente auf-
weisen, Es liegt nicht der geringste Grund vor, die Zuschotte-
rung des Inntals ober- und unterhalb Landecks verschiedenen
Zeiten zuzuweisen. Die Terrassenschotter ziehen unterhalb der
Wechsellagerung durch und errcichen im Engadin mindestens 1750 m
Hohe, am Reschenscheideckpal bis 1500m. Die Beschaffenheit der
Schotter in diesen obersten Vorkommnunissen laBt darauf schlieBen, dad
die unterste Grenze des FKises noch wm einiges hoher gelegen sein
muBte. Nirgends finden wir in diesen obersten Schotterpartien gekritzte
Geschiebe eingeschlossen, die auf Fisnahe schliefen lassen. Hiemit
stimmen auch die Verhilinisse im Samnaunfal tberein, wo sich der
alte Schuttkegel bis zu 1800w Hohe verfolgen laBi, ohne Spuren
cines nahen Eisstandes aufzuweisen,

Es muf zur Bildungszeit der Terrassenschotter die unterste
Grenze der Gletscher mindestens in etwa 2000m Hohe gele-
gen haben. Dies entspricht nahezu dem Stande der heutigen
Gletscher in diesem Gebiet.

Die Bildung der Terrassensehotter im Inntal erfolgte
demnach wibrend eines Interglazials?).

Da sich zwischen den beiden Aufschiittungsphasen der Terrassen-
seditnente nirgends Spuren einer Vergletscherung nachweisen lassen,
die Reste der alteren Phasc vielfach aber solche einer vorangegangenen -
Vergletscherung zeigen, muB auf Grupd der Priafung der bisher vor-
liegenden Beobachtungen angenommen werden, daB die Sedimente
beider Aufschittungsphasen wihrend ein und- desselben Interglazials
zur Ablagerung gelangten. Im Hangenden der Terrassensedimente
lassen sich immer nur die Ablagefungen einer GroBvergletscherung
nachweisen, die Morinen deir Warmeiszeit Penclkes.

Die Bildung der Terrassensedimente erfolgte wihrend
eines Interglazials, dem nur eine einzige GroBvergietscherung
naehfolgte.

Welchen Eiszeiten Pencks die Liegendmorinen angehdren, laBt
sich nicht mit Sicherheit feststellen, doch mufl angenommen werden,
daB sie (d. h. wenigstens diejenigen unmittelbar unter den "Ferrassen-
schottern) ein und derselben Grofvergletscherung angehoren.

Die Ablagerung der Schotter kann mit Rickzug des Eisés beginnen,
demgemilB wiren die untersten Schotter als spitglazial zu bezeichnen,
d. b. daB sie fluvioglazialer Enistehung sind. Ebenso bestebt die Mog-
lichkeit, da die Schotter nach oben wieder in fluvioglaziale iber-
gehen, die vor dem vorrickenden Eise abgelagert wurden, also frih-
glazialer Entstehung sind. '

Im Inntal szhen wir aber, daB in der alteren Phase eine Zuschot-
terung von den Seitentdlern her erfolgte, hierauf eine Erosionsperiode
und dann ers{ die Zuschotterung vom Haupttale aus vor sich ging.
Die Verhiltnisse in der dlteren Phase sprechen gegen eine Aufschot-
terung schon wahrend des Rickzugs des Inngletschers, dem die Liegend-
moriine ihre Entstehung verdankt.

1 ¥zl die Definition des Inferglarials i Vorwort.
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Eisrickzug und Beginn der Innzuschotterung warven durch eine
lingere Zeitspanne scharf voneinander getrennt.

Wie verhalten sich nun die Schotter zu der nachfolgenden Ver-
eisung? Wir schen, daf sich die Hangendmordne als Decke von hoch
oben am Gehdnge auf die Terrasse hinabziehi, dieselbe uberdeckt und .
noch stellenweise bis nahe an die heutige Talsohle hinabreicht. Man
konnte sich die Diskordanz zwischen Mordine und Terrissensedimenten
durch die Eiserosion hervorgerufen denken. In diesem Falle kénnten
wir auch fluvio- oder frihglaziale Schotter erwarien,

Betrachtet man aber den Querschniit durch das Inntal, z B. in
der (iegend von Innsbruck, so sehen wir in die 6 bis 7 km breite
Schottersohle nur eine zirka 2 km breite und zirka 300m tiefe Rinne
eingeschnitten. Diese schmale Rinne soll nun die Erosionswirkung
eines bis in 1600w Hohe reichenden Eisstromes sein. Der Gletscher
miBte an den Flanken die losen Schotter terrassenartig stehen gelassen
haben, wihrend er in der Mitte eine tiefe und relativ schmale Rinne
ausschirfte. Wir sahen auch, daf die Terrassenschotter einst noch
bedeutend tber die heutige Terrassenoberfliche emporragten. Wenn
wir hier eine Glazialerosion annehmen wirden, so mibten wir dem
Gletscher folgende Erosionstitigkeit zuschreiben: Fast vollstindige
Beseitigung der Terrassenschotter bis zur heutigen Terrassenhdhe
und tieferes Einschneiden einer zirka 2 km breiten und 3004 tiefen
Rinne.

Dies ist wohl mit dem Bild einer FluBerosion, nicht aber mit dem-
jenigen der Erosion einer das gauze Tal erfiillenden Eismasse in Ein-
klang zu bringen.

Unter welch ginstigsten Umstanden auch die Gletschererosion viel-
leicht einen solchen Querschnitt zustande bringen kénnte, zeigt Amp-
ferer in Lit. [23, S. 87]. Solche Verhilinisse konnen sich unter
Umstinden einmal auf kurze Erstreckung verwirklichen, miflten sich
aber sofort #ndern, sobald aus einem Seitental her sich ein neuer
Gletscher ins Inntal schiebt. Sie sind daher ginzlich ungeeignet, um
damit etwa die Verhiltnisse im Innial zu erkliren.

Auch die Erklirung Philipps [70, 5. 636] fur die Entstchung
derartiger Talquerschoitte durch die verschiedene Erosion von Tal-
gletschern und Flankeneis ist nicht geeignet, die Verhdlinisse hier durch
Glazialerosion zu erkliren.)

Nach der Annahme Philipps miBten die zentralalpinen Geschiebe,
die nur demn Talgletscher eigen sein konnen, in ungefihrer Héhe der
Terrassenoberfliche (zitka 900#) enden. Sie lassen sich aber am
nordlichen kalkalpinen Gehidnge bis 1900m Hohe hinauf verfolgen,
kaum 100 m héher liegt die prachtvolle Schliffgrenze. ,Flankeneis* im
Sinne Philipps zeigt sich nicht nur in der Gegend von Innsbruck
nicht an, sondern 148t sich nirgends in den Haupitilern meines Arbeits-
gebiets nachweisen.

Die Gestaltung des Inntalgquerschnittes ist das Werk flu-
viatiler Erosion.

1) Nach mimdlicher Mitteilang von Prof. Philipp soll sich seine Erklarung nw
auf solehe Téler beziehen, die vollstindig im Fels liegen.
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Vorriicken der letzten Vergletscherung und Bildung der Terrassen-
schotter sind durch eine Periode gesteigerter FluBerosion ebenfalls scharf
voneinander getrennt. Die Erosionsdiskordanz 1aBt sich vom Alpenrande
bis hinauf in die Gegend von Finstermiinz deutlich durchverfolgen,

Damit steht die Angabe Pencks in Widerspruch, daB nérdlich
von Innsbruck, am Achenseedamm und im Brandenberger Tal fluvio-
glaziale Schotter im Hangenden der Interglazialen auftreten.

Die von Penck angegebenen fluvioglazialen Schotter nordlich von
Innsbruck habe ich als Produkte eines subglazialen Wasserlanfs ge-
deuntet (siche Seite 402). Die Schotter am Achenseedammm bezeichnet -
Penck infolge Einlagerung von gekritzten Geschieben in den unteren
Tonpartien als fluvioglazial. Tch konnle aber im Sommer 1927 trotz
langen Suchens kein glaziales Material auffinden. Dasselbe mull als
sehir selten vorhanden angenommen werden. Bemerkenswert ist, dag
¢s sich in den unteren Partien fand, Es ist nichi notwendig, daraus
amf die Nihe eines Gletschers zu schliefen. Es diarfte sich, wie vor
allem die Lage anzeigf, hier um -eingeschwemmtes Material handeln.
Wiren die Schotter im Sinne Pencks in der Nihe des vorrlickenden
Inngletschers abgelagert worden, mite nach Awsicht des Verfassers
das glaziale Material sich in den ganzen Achenseedammablagerungen
finden, ja sogar in den oberen Partien eher biufiger als in den unteren.
Das Gegenteil ist aber der Fall. Die Hangendmorine streicht diskordant
von zirka 900:» Hohe bis auf 600 m hinab. Die Schotter des Achen-
seedammes sind von unten biz oben als interglaziale Bildung zu
bezeichnen.

Das gleiche gilt fiir die Ablageringen im Brandenberger Tal.

Ursachen der Untertiefang.

Nehmen wir mift Ampferer und Penck die Schotter der Rumer
Bolirung gleichaltrig mit den Terrassensedimenten an, so bot uns das
Inntal vor der Verschattung einen &hnlichen Querschnitt wie heute dar.
Jn der Mitte des Tales eingeschnitten, findet sich eine 250—300:m tiefe
Rinne, die links und rechts von Felsterrassen begleitet wird. Bei An-
pahme, daf diese Rinne {(das iibertiefte Talstick im Sinne Pencks)
durch Eiserosion in deun ehemaligen Talboden, der heute durch die
Felsterrassen angedeutet wird, eingeschirft wurde, stehen wir vor den
gleichen Unwahrscheinlichkeiten wie bei Erklarung des heutigen Tal-
querschnittes durch Eistibertiefung. Auch hier soll ein das ganze Tal
erfallender Rifgletscher nur die schmale Rinne ausgeschliffen haben.
Die Gestalt des Felsuntergrundes 148t sich wieder durch FluB-
erosion, nicht aher durch die schirfende Kraft des Gletschers
erklaren.

Noch phantastischere Formen mifite die Eistibertiefung im Gebiete
von Innsbruck wihrend der letzten Vergletscherung angenommen haben,
wenn wir nach Leyden die Schotter der Bohrung  als postgiazial an-
nehmen wiirden,

Da die Untertiefung nicht durch Eiserosion erklart werden kann,
Wassererosion allein nie eine Untertiefung mit talanswarts ansieigender
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Sohle bilden kang, sind wir gezwungen, fir die Felssohle des Inntales
eine gegen 200 betragende tektonische Einbiegung anzunehmen. Da-
fir spricht anch, wie schon Ampferer betout, das Vorhandensein
mehrerer ohne nennenswerte Diskordanzerscheinungen voneinander ge-
trennter Verlandungsserien. Wiren die Schotter der Bohrung die Aus-
fallung eines glazialen Ubertiefungsbeckens, so miBte das Schotterprofil
von unten nach oben vom feineren zum griberen Korn fortschreitend,
eine einheitliche, einfache Verlandungsserie aufweisen. Das Profil der
Scholtermassen laBt sicht nicht im Sinne eines Gletscherschurfbeckens,
wohl aber im Sinne von Krustensenkungen deuten.

Diese Einbiegungen waren, wie aus dem Verlauf der Felssohle er-
sichtlich ist, in hohem Grade 6rilich bedingt. Sie erstreckten sich nur
auf das Gebiet zwischen Telfs und Wérgl (Rattenberg?). '

Der Annahme solcher Verbiegungen steht einstweilen ein mnicht zu
unterschitzender Einwand entgegen: daB die Verbiegungen sich nicht
aunch tim Verlauf der dlteren, felsigen Talsohlenreste, der Simse an den
Talhangen, hemerkbar machen. Ich mdochte hier aber v. Klebelsherg
beistimmen, wenn er schreibt [49, 3. 239]:

<Die Annalume scheint aber anderseits durch die stratigraphiszeh tektomischen -
Bchotterbelunde so sebir gestiitzt, daB man gerne zum Unvermogen die Zuflueht
nimmt, 80 weitrduniige Verbiegungen an den ohnehin — je nach ihrer Erhaltung.
Jje vach dem Abstand von der Talmittellinie — in der Hdhe ctwas schwankenden
ilteren Talbodenreston lestzustellen,®

Die Verbiegung muBl, wenn die Altersstellung der Uniertiefungs-
schotter mit den Terrassensedimenten zu Rechi hesteht, im Interglazial
erfoigt sein. Sie muB aber zur Zeit, als die Oberflache der heutigen
Inntalterrassen gebildet wurde schon zum groBien Teil, wenn nicht
vollstindig, beendigh gewesen sein, denn die Oberfliche der Terrasse
zeigt keine oder nur ganz geringe Verbiegung an. Es hat den Anschein,
als ol die Terrassenoberfliche zwischen Zirl und Schwaz etwas tiefer
lige als bei Brizlegg, doch kann dies auch auf der nicht genlgend
genau feststellbaven Héhe derselben beruhen; denn es ist einfach un- .
mdglich, dieselbe auf 204 —— und um solche Betrige handelt es sich
hier — genau festzustellen.

Bevor wir auf die Ursache der Zuscholterung eingehen, sollen zu-
erst noch die Terrassensedimente in den tbrigen Talern des Arbeits-
gebiets hesprochen werden, um fir die Frage nach threr Entstelwngs-
ursache die Beobachfungen eines maglichst groBen Gebietes heran-
ziehen za konnen.

B Das Gebiet westlich des Inns: Das Iltal.

Von der lllguelle an bis in die Gegend von Bludenz sind bis jetzt
keinerlei Ablagerungen von diluvialen Schottern bekanntgeworden. In
dentlichen Stufen miinden die Seitentaler in das Haupital. (Stufenhohen:
Garnerabach 4004n, Suggadinbach 200w, Gampadelz- und Rasafeibach
300:n) Das rechtsseitige Silbertal miindet mit nur undeutiicher Stufe
{zirka 100m) bei Schruns ins Haupttal. Auch in ihm finden sich keine
Ditavialschotter. Bei der Kivche von Silberberg (881 m) relcht die Grund-
morinendecke bis zur Talsohle hinab.
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In dem oberhalb Bludenz ins Ilital mindenden Klostertal fehlen
diluviale FluBablagerungen. Hier finden sich nur die unter den Breccien
beschriebenen interglazialen Schuttkegel (5. 364).

" Unterhalk der Vereinigung mit dem Klostertal mangeln dem breiten
Ital ausgedehnie glaziale Schuttmassen. Die Terrassen werden meist
vom Grundgebirge anfgebaut.

In den Seitentilern hingegen finden sich gewaltize Massen diluvialer
Sedimente, die zum groBten Teil schon von Ampferer [9] ndher be-
schricben wurden, Besondere Ausdehnung erlangen auch die fluviatilen
Ablagerungen, die uns in Form von losen und gut verkitteten Schottern
entgegentreten, wihrend Tone und Mehlsande nur ganz lokale und
sehr beschrankte Ausdehnung besitzen.

Bis ins IlMal hinauns veichen die Schotlermassen des Brandner
Tales, die hinter Burs als ,Boarser Konglomerat® uns in stolzen
Winden entgegentreten. Es sind gut gerollie Illschotter vermischt mit
schlecht gerundeten Talgesteinen und groBeren Kalkbloeken. Zentral-
alpine Gerdlle finden sich ziemlich haufig in dem ganzen Konglomerat
verteilt, ' :

Durch Schichtung werden die gut verkitteten Schoiter in ziemlich
dicke Binke gegliedert, die bei Birs horizontale, weiter taleinwirts

-sehwach gegen das Ilial hin geneigte Lagerung anfweisen.

Ungefahr 5 km hinterhalb der letzten Hauser von Birs ist das Kon-
glomerat an der Sadostflanke der Schlucht, oberhalb des im Jahre 1925
stark zerfallenen Klammsteigs, hohlenartig tiel zuvackgewittert. Es rubt
hier mit grobblockiger Schicht einem Rest von Grundmorine auf Diese
besitzt tillitartige Beschaffenheit und enthélt zahlreiche kalk- und zeutral-
alpine Geschiebe. Das Liegende der Morine ist nicht aufgeschlossen.
Lage sowie Lagerung dieser Grundmorine schlielen eine spitere Ein-
pressung oder Einschwemmung derselben unter das Konglomerat voll-
standig aus. Westlich von Birs lagert dasselbe direkt dem Grundgebirge auf.

Es reicht heute noch von 570 bis 720 Hohe und weist demnach
eine Machtigkeit von zirka 150 anf

Die Schotter werden diskordant von [italer Grundmorine tber-
lagert, die sich von zirka 700.» Hohe bis tiher 15002 empor ver-
folgen laBt.

Ein anderes Bild bietet uns das weiter westlich gelegene Gamper-
donatal. Die michtigen Konglomeratfelsen reichen hier nicht mehr bis
zum Talausgang, sondern beschrinken sich auf die Strecke zwischen
Grafnerberg und Kahbrick. Das Konglomerat ruht direkt einem Sockel
von Grundgebirge auf Es wird vorherrschend von lokalen Gerollen
aufgebant, die naturgemiff eine schlechte Rundung aufweisen. Dic Zu-
sammensetzung zeigt geringere und ungleichmifigere Beimengung von
zentralalpinen Gerdllen, die aber bis zu den innersten Aufschliissen
verbreitet sind. An der Basis findet sich haufig ganz grobes, kalkalpines
Blockwerk. Durch reichliche Mehlsandlagen wird eine deutliche
Schichtung hervorgerufen. Dieselbe ist unregelmiBig talauswarts ge-
richtet. ' .

Die zentralalpinen Gerdlle sind nach Ansicht des Verfassers nicht
unmittelbare Beimengungen vom Il her, wie es Ampferer [9] an-

Jalwbuch der Geol, Bundesanstalt 1928, . 29
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nimmnt, sondern stammen aus der Liegendmorine. (Vgl. Brixental,
S. 421) Wiren die zentralalpinen Gerolle wirklich als Illschotter auf-
zufassen, so milfite ein entgegengesetztes Fallen (taleinwirts) der Kon-
glomeratbinke, wenigstens stellenweise, sichtbar sein, Nach meiner An-
sicht sind die zeniralalpinen Gerdlle als Beweis einer vorangegangenen
Vergletscherung anzusehen, sie ersetzen die sonst im Gamperdonatal
fehlende Liegendimoriine,

Die Machtigkeit der fluviatilen Aufschattung ist heute noch sehr
bedeutend. Es sind z. B. in der Gegend von Budershéhe (861 )
Miachiigkeiten von zirka 4003 erschloszen. Dieser groBen Michtighkeit
entspricht die bedeutende Hohenlage dieser Aufschilttung. Es reicht die
Oberkante des Konglomerats heute noch bis tber 1100m Hohe.

Verlangert man die Aufschiittung ihrem genevellen Schichigefille
entsprechend bis ing Ilital hinans, so erhilt man far dasselbe eine Zu-
schotterung bis gegen 900m Hohe.

Das Gamperdonakonglomerat wird diskordant von stark bear]}eltpter
Iltaler Grundmorane tberdagert. Es zeigen uns die Vorkommmisse der-
selben Deim ersten groBen Konglomeratfelsen am Fahrweg ins Gamper-
donatal sowie am Aufstieg zur Budershéhe, daB das Konglomerat vor
Ablagerung der Mordne schon tief eingeschnitfen worden sein mub.
Wir treffen amm Aufstieg zar Budershohe auf einer alten Erosions-
schulter desselben eine mit Mehlsandlagen wechselnde Illtaler Grund-
mordne. Letztere steigt zu beiden Seiten des Tales weit tber die
hochsten Konglomeratfelsen empor,

Am Taleingang lagern bei Kapelle 761 m lose, terra,ssenblldende Iil-
schotter, die stellenweize von Grundmorine berlagert werden. Von der
Kapelle an taleinwirts ist mehrfache Wechsellagerung von Grundmoréine
mit Schottern und Mehlsanden erschlossen. Schotfer (Mehlsande} und
Grundmorsne sind hier nicht zu trennen; in den Schoftern finden wir
ofters gekritzelte Geschiebe und in der Grundmovine Mehlsand und
Schotterkeile eingefiigt. Diese Schotter stehen in keinem Zusammenhang
mit dem Konglomerat. Ich mdchte sie wie Ampferer als fluvioglazial
mit der letzien Vercisung in Verbindung bringen.

Bedeutend geringere Verbreitung besitzen die diluvialen FluBab-
lagerungen im Saminatal, die der Verfasser im Sommer 1926 einer
ndheren Untersuchung unterzog.

Auf die ersten alten Schotter stoBen wir zivka 11/, km von Ammer-
lagen an taleinwarts. Es sind hier am Wege in zirka 680 Hohe 2 m
michtige, mittel verkittete Schotter aufgeschlossen, in welche eine kimnst-
liche Hohle eingehauen ist. Es konnten in jhnen keine zentralalpinen
Gerdlle gefunden werden. Die untere Hilfte der Schotter weist feines
Korn, starke Sandheimengung sowie Kreuzschichtung auf. Mit scharfer
Grenze lagern dartiber grobe, horizontal geschichtete Schotter. Letztere
werden von eipem Streifen gut gebinderten Tons dberlagert. Dariber
- folgt Mordne mit schon gekritzten kalk- und zeniralalpinen Geschieben.

GroBere Ansdehnung und Michtigkeit erlangen die Schofter hinter
der Bricke 721 m. Ungefahr 150 m sidlich dieser Briicke stoflen wir
auf die in Fig. 26 dargesteliten Verhiltnisse,
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In dem Graben, der nordlich von Gaudenzer hinabzieht, sind zivka
10m mébig verkittete, feine bis mittlere Schotter erschlossen (Fig. 27). Die
mit michtigen Sandbinken wechsellagernden Schotter (1) enthalten sehr

Fig. 26. Profil durch das Saminatal, zirka 150 stdl. Bricke 72f.

1 =Lkonglomerierte Schotter, 2=1ose, bis schwach verkittete Schotter, sehr selten zentral-
alpine Gerdlle; 3 = verkiitetes Sandband; 4 = Hangendmoriine; 5==Kalksinter, rezent.

selten zentralalpines Material eingebettet und fallen schwach (zirka 5°)
gugen W, also hangwirts. Sie werden diskordant von losem, sehr
grobem Schutt (2) tiberlagert. In ihm finden - sich Blocke bis zu 2
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Fig. 27. Ansicht der Schotteraufsehliisse im Graben nérdlich Gaudenzer.

1 = Schotter und Sande, selten zentralalpin, 2 ==loser, grober Schutt, 3 = feinere
Sehotter.

Durchmesser. Uber (2) lagern wieder feinere, schwach gegen O fallende
Schotter (3). Leider waren (2) und (3) zu ndherer Untersuchung betreffs
gekritzter Geschiebe nicht zuginglich, doch hat {2) ganz den Habitus
wenigstens von umgeschwemmter Grundmorine, '
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Ostlich von Gaudenzer lassen sich die Schotter, die hier gut ver-
kittet sind, bis in 800 m Hoébe hinauf verfolgen. Auch hier zeigen uns
die Verhiltnisse (Fig. 28), daB die Schotter vor Ablagerung der
Hangendmoriine stark erodiert wurden. Weiter taleinwarts konnten diese
nicht mehr verfolgt werden. Wir haben im Saminhatal nur noch spér-
liche Reste einer diluvialen Zuschotierung vor uns, die heute noch bis
in 800 = Hohe reichen.

Zu erwihnen seien hier noch die zahlreichen Bandertonvorkommnisse,
die schon zirka 1 Zm hinterhalb Ammerligen uns entgegentreten. Die
Tone sind ungleichmiiBig gebindert, bald fein, bald grob. Sie finden
sich von 680—710 m Hohe. Soweit ihr Hangendes erschlossen ist,
werden sie iiberall von der Hangendmorine tuberlagert. Zwischen den
Tonen finden sich nicht selten Lagen von Schottern, Letztere weisen

Fig. 28. Profil 5stlich Gaudenzer.
1 = gut konglomevicrte Schotter, 2 = Hangendmoriine, 3 = giofle erralische Bloeke.

eine ziemlich starke Beimengung von zentralalpinen Gerdllen auf und
enthalten nicht selten schon gekritzte Geschiebe. Manchmal gleichen sie
umgeschwemmter Grundmorine. Diese Ablagerungen beschrinken sich
nach meinen Beobachtungen zwischen das erste westliche Seitentobel
hinterhalb Ammerlagen und die Briicke 721 s Ein Zusammenhang mit
den alten fluviatilen Ablagerungen konnte nicht nachgewiesen werden.
Ich fasse diese Bindertone als fluvioglazial beim Herannahen der letzten
GroBvergletscherung gebildet auf, als der Gletscher bereits den Ausgang
des Saminatales sperrte und somit seine Gewdisser aufstaute,

Einen wesentlich anderen Aufbau zeigen die Diluvialsedimente im
Bereich des rechtsseitigen GroBen Walsertales. Hier tritt uns in groen
Massen die liegende Grundmorine entgegen. Sie ist durchaus stark bearbeitet
und enthdlt reichlich gekritzte Geschiebe von Trias~, Lias-, Jura- mnd
Flyschgesteinen. Zentralalpine Geschiebe sind bis jetzt darin nicht ge-
funden worden. Die Michtigkeit der Liegendmorine tubersteigt stellen-
weise 100 m.
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Die dariberlagernden Schuttmassen beginnen stellenweise mit Lehm-
und Mehlsandlagen, doch haben diese Einschaltungen keine betriichtliiche
Ausdehnung. Dariiber finden sich meist schlecht gerollte, kalkalpine
Schotter, Diese sind in den unteren Lagen horizontal gelagert, wihrend
die oberen Partien schrige Schichtung aufweisen, welche bald talaus-,
talein- oder hangwirts gerichtet ist.

Kristalline Gerslle finden sich nur duBerst selten. Diese brauchen
nicht unbedingt zentralalpiner Herkunft zu sein, sondern sie kénnen aus
dem Wildflysch eingeschwemmt worden sein.

In den schrig geschichteten Sechottern sind nicht selten gekritzte
Geschiebe eingeschlossen. Nach Ampferer stammen dieselben wahr-
scheinlich von der hapngenden Grundmorine, die am hdheren Berg-
gehiinge vielfach erhalten ist. Sie konnen aber auch, besonders da sie
sich pur in den oberen Lagen finden, von den Schmelzwassern des
vorrickenden Eises stammen, also fluvioglazialer Entstehung sein.

Die Hangendmorine, die fast ausschlieflich aus katkalpinem Material
besteht, dberlagert nirgends die Schotier, sondem findef sich erst weiter
oben am Berggehange. Sie reicht heute noch in groBer Michtigkeit bis
itber 1400 m Hohe.

Bei erneuter glazialgeologischer Durchiforschung dieses Gebiets wird
es notwendig sein, die Frage zu priifen, ob nichit eventuell w enigstens
die oberen Sehotterparllen (die fluvioglazialen?} erst nach dem Hochst-
stande der letzten GroBvergletscherung abgelagert wurden. Auf alle
Fille laBt sich sagen, daB die Entstehung der Terrasse {Terrasse hier
als rein morphologischer Begriff) erst in die Spat- oder Postglazialzeit
fiel. Die Heraushildung der Terrasse erfolgte hier zu einer spateren
Zeit als im Inntal.

-Die Machtigkeit der Schoiter im GroBen Walsertal betriigt bis 200 .
Sie reichen heute noch bei St. Gerold, Blons und Raggal bis gegen
1000 # Hdohe empor.

Die Schotter am FuBle der Thiringer Terrasse sowie diejenigen an
der Lutzschlucht bei Ludetsch mochte ich mit Ampferer als Riackzug-
ablagerungen der letzten GroBvergletscherung deuten.

Die Zuschotterung, von der wir im Inntal sonst keinerlei Zeugen
mehr finden, griff auch auf das Rheintal @ber.

Hier scheinen nach den bis jetzt bekanntgewordenen Unter-uchungen
die alten Schotter noch stirker beseitigt zu sein. Durch Schaad |74}
sind kleinere Reste alter diluvialer Schotter bei Muntlix in 520—530 m.
Hohe, hinter Rankweil in 540 s Hohe und bei Buchelbrunn in zirka.
700 m Hohe bekanntgeworden. Diese Schotterreste sowie die folgenden
finden sich auf den ostlichen Rheintalgehingen.

Meesmann {53] fand diluviale Schotter auf der Felsterrasse von
Fraxern in zirka 800 m Hohe und auf den alten Talbdden der Seiten-
taler, z. B. im Klausbachtal, Frithdischbachtal usw. Sie liegen zum
groBiten Teil unter der Moranendecke der letzten GroBvergletscherung.
Spuren einer vorangegangenen Eiszeit in ihrem Liegenden sind bis jetzt
nicht hekanntgeworden,
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Zusammenfassung und SchluBfolgerungen.
(Taf. VIIL)

Wir finden im Bereich des [lltales Spuren einer gewaltigen Tal-
zuschotierung. Die Verschiittung reichte, nach den Verhiltnissen im
Gamperdonatal zu schliefen, bis gegen 900 s Hoéhe empor. In der
Gegend von Bludenz preichen die Schotter wvon 570 bis 720 wm Héhe
und weisen somit heute noch eine Machtigkeit von gegen 150 m auf.
Im GroBen Walsertal erreichen die Schotter Hohen wvon 1000 s Im
Samina~ und Rheinial geben heute noeh Reste derselben von einer
Zuschotterung bis mindestens 800 a Hohe Kunde.

Es fragt sich nun, ok die verschiedenen Schotterreste gleichzeitig
abgelagert wurden. Die Schotter bei Biirs finden wir zwischen zwei Mordnen
gelagert, ebenso digjenigen des GroBen Walsertales. Nach der neueren
Deutung der heigemengten kristallinen Gerdlle in den Schottern des
Gamperdonatales miissen wir auwch bei diesen Schuttlagerungen vor
und nach ihrer Bildung eine Vereisung des Tales durch einen abirrenden
Ast des Iligletschers annehimen. Yon depen des Samina- und Rheintales
IaBt sich nur sagen, daB sie noch von einer Vergletscherung iberfabren
wurden.

Die im Hangenden der Schotter aunftretende Moranendecke laBt sich
fiberall einwandfrei der letzten GroBvergletscherung (Wiirmvergleischerung
Pencks) zuweisen. Die Sedimente der Verschittung missen demnach
vor der letzien Vergletscherung abgelagert, z. T. verfestigt und wieder
stark erodiert worden sein, wie besonders die Verhalfnisse im Garmper-

dona- und Saminatal zeigen.

Line sichere Zuweisung der Liegendmorane zu einer der Ver-
gletscherungen Pencks ist nicht moglich.

Die Lagerung der Schotter zwischen Eiszeitspuren in den drei ver-
schiedenen Tdlern kann durch Oszillationen des Eises in denselben
erklart werden; enfweder durch drei unabhangig voneinander erfolgte
lokale Gletscherruukzurre oder durch einen gemeinsamen Riickzug und
daraufiolgenden VorstoB des Iligletschers. Letztere Annahme erscheint
uns als die wahescheinlichere, denn es mutet sehr uwnwahrscheinlich
an, daf in dem benachbarten Talern das Eis unabhingig von den an-
deren in einein derselben von zirka 570 s bis ither 1000 m Hobe
zuriickging.

Ob das Eis sich zur Ablagerungszeit der bchotter bis in die heutige
Hohe zuriickgezogen haite, und somit diese ins Interglazial zu stellen
sind, lafBt sich im Bereich des Illlales nicht nachweisen. Man kann
somit nur sagen, daB die Zuschottevung in einer Zeit starken Eisrack-
zuges erfolgte, Die Dauer desselben muBte eine langere Zeitspanne
umfalBt haben, da ja die Schotier wahrend des Eisriickzuges nichlt nur
abgelagert, sondern aunch verkittet und hernach zerschnitten wurden.

Nach Ansicht des Verfassers stehen dev Gleichstellong dieser
Schotter mit den Terrassensedimenten des Inntales nach allem obigen
keine Bedenken entgegen. Die Schotter des Illtales wurden zur
Interglazialzeit abgelagert.
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Die elwaige Auffassung, dad die Zuschotterung, die ja heute fast
mur in den Seitentilern sichtbar ist, dadurch zustande kam, daB ein
Nlgletscher nur im Haupttale bis in die Gegend von Feldkirch reichte,
dic Seitenbiche aufstaute und dadurch zur Aufschotterung zwang, wird
durch das Konglomerat von Bilrs, das bekanntlich bis ins Ihital hinaus-
reicht, und durch die ungeheure Machtigkeit der Schotter widerlegt.
Ebenso komunt ein Aufstan von seiten des Rheingletschers nicht in
Frage.

1. Die Tiler nordlich des Inns,

Im liler-, Lech-, Loisach- und ksartal finden sich ebenfalls méichtige
interglaziale Schottermassen, die bis in bedeutende Hohe gegen den
Alpenrand streichen. Wihrend sie in den ersten drei Talern nur in
verhilltnismaBig spérlichen Resten erhalien geblieben sind, ereeichen sie
im Isartal heute noch bedeutende Ausdehnung.

Da ‘ich mit Ausnahme des fsartales sadlich von Mittenwald die le-
treffenden Gegenden nicht selbst hegangen habe, so mochte ich hier
auf die in Frage kommenden Terrassensedimente pur ganz kurz ein-
gehen.

Das [llertal.
[Penck, 64}

In der Gegend von Sonthofen reichen die Terrassensedimente bis
in Hohen von 970 m, 230 fber den heuligen Ilierspiegel. Sie werden
von Morinen sowohl iber- als anch unterlagert. Wir finden hier wieder
das tiypische Profil der interglazialen Terrassensedimente. Bemerkens-
wert ist die Einlagerung von Schieferkoblen in 950—960 m Hdhe.
Zwischen den Schottern und der Hangendmorine ist cine fypische Ver-
witterungsfliche ausgebildet.

Dus heutige IHertal ist noeh 120 m tief in den Flyschsockel ein-
geschnitten. Wihrend Penck es noch fir zweifelhaft ansieht, ol die
Terrassensedimente tber denselben bis zum heutigen Talboden hinab
reichen, vertritt diese Ansicht Knawuwer?) anf das heslimmteste. Nach
ihm finden sich unter den Schottern lakustre Sedimente, die biz zum
heutigen Illerspiegel hinabreichen. Ob dieselben hier die Annahme eines
einheitlichen Iliersees im Sinne Knauers rechtfertigen, oder ob wir
hier dhnliche Verhdltnisse wie im Inntal vor ups haben, mag ich aus
der Ferne nicht entscheiden.

Das Lechtal.
[Ampferer, 8.]

Das alpine Lechtal ist arm an diluvialen Schottern, doeh fehlen
auch hier die Zeugen einer gewaltigen Talverschiittung keineswegs. So
finden sich vor allem in der Bucht von Reulte und in der Gegend
- von WeiBenbach meist vereinzelte Schotterreste von nur beschrankter
Ausdehnmung und Méchtigkeit. Sie lagern zwischen 8601120 m Hohe.

i) Kvauer J.: Zu A. Pencks Ablagerungen und Sebichtenstirungen der letzten
Interglazialzeit ele, Geogne Jh. 33, Jeo 1922, Minehen, 1923
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Die tiefsten Schotter finden sich in der Gegend des Urisees. Sie sind
hier his 860 i Hohe hinab blofigelegt, wo sie die heutigen Aufschat-
tungsmassen des Lechs unlerteufen. Das hichste Vorkommnis liegt
sidlich der Mooshergkuppe. Die horizontal gelegenen - Konglomerat-
bianke sireichen hier sowohl gegen O als auch gegen W in die
Luft aus.

Die Zuschotterung erreichte eine Machtigkeit von mindestens 270 .

Die Schotter, welche die alten Konglomeratreste aufbauen, unter-
scheiden sich weder in der Zusammensetzung, in den Mischungsver-
hiltnissen, noch in der Bearbeitung von jenen, welche heute das FluB-
beit des Lechs erfillen. Hauptdolomit, Lias- und Jurakalke, reie und
grine Hornsteinkalke sind die hiufigsten Bestandteile. Ziemlich selten
finden sich an einzelnen Stellen in den Schotierlagen auch zentralalpine
Gerolle beigemengt. Dieselben konnen nur durch Eistransport in den
Bereich des Lechs gelangt sein; sie sind Zeugen einer der Zuschoite-
rung vorangegangenen GroBvergletscherung.

Lakustre Ablagerungen fanden sich im Lechtal nicht.

Die meisten Konglomeratreste weisen eine Uberlagerung durch
Hangendmorine auf. Leiztere zieht schrig dber die Schotter bis tief
ing Tal hinab. ) '

Aus einem Rest von konglomerierten Lechtalschotiern in der Schlucht
des Birkentales zwischen 1040—1020 s Hohe ersieht man, dal sich
die Verschittung des Lechtales -bis tief in die Seitentiler hirein er-
gozsen hatte.

Wenn wir von der Annahme einer lokalen Hebung des Lechgebiets
in der Gegend von Reutte absehen?), so miiBte nach den dortigen Be-
funden die Aufschotterung talaufwarts bis zwischen Steg und Warth
gereicht haben. Ohne Schotterbekleidung treten aber die Gehdnge his
zur Talschle hinah, einzig novdlich von Bach, beidseitig der Giblerbach-
mindung, finden sich Schotterreste, die Ampferer als ,Terrassen-
sedimente meist aus lokalem Talschutt® kartierte. Sie lagern auf einer
Felstervasse und reichen bis zirka 1200 s Hohe. Sie lassen sich der
Talzuschotterung einordnen.

Nach dem Schotterhdchststande von zivka 1100 m in der Gegend
von Reutte maften die Lechscholter auch in das Gebiet des Plansees,
vor allem entlang des Archbaches, ecingedrungen sein. [Ampferer, 8,
Séleh, 80]. Das Hinobergreifen der Lechschotter wird nun keineswegs
gleichmiBig erfolgt sein, sondern schuttkegelartic vom Haupttal her
gegen das Nebental, so daB nicht angemommen werden mub, dal die
Lechschotter das Gebiet des Plansees gleichméBig bis in 1200 s Hohe
erfillten und wenn mdéglich noch dber den hohen Rain (978 ) mit
dem Zuschotterungsbereich der Loisach in Verbindung gestanden haben.

Nehmen wir auch nur relativ beschrinkte Schuttkegel an, so mussen
dieselben seit ihrer Ablagerung wieder radikal beseitigt worden sein,
da sich im Gebiet des Plansees keine Lechschotter mehr nachweisen
lassen. Diese etwas gewagte Annahme sucht Leyden [55] durch Kon-

1} DaB eine solehe Hebung nicht auvsgeschlossen ist, wird aus Fig. &1, 8. 4380,
erzichtlich.
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struktion einer Wasserscheide zwischen Archbach und Plansee za um-
gehen; doch wirkt die Rekonstruktion einer solchen nur anf Gruad
eines vorspringenden Felssporns anch nicht allzu Gberzeugend. Es muf
die Frage, ob die Lechschotter auch das Gebiet des Plansees Gberwaltigt
haben, noch offengelassen werden.

Das Loisachtal.
[Penck, 64.]

Sehr sparlich sind auch die Terrassensedimente im Loisachtal er-
halten geblicben. Der auwsgedehnteste Rest derselben bildet die Terrasse
des Herrgottschroffens oberhalb Garmisch -am linken Talgehinge. Es
lagern hier Reste eines vornehmlich aus Kalkgerollen zusammengeseizten
Konglomerats, in dem aber zenfralalpines Material keineswegs fehit.
Die Schotter reichen hier bis 810 m, 80 m iber den heutigen Wasser-
spiegel. Gegeniiber dem Elektrizititswerk von Garmisch finden wir
wieder zitka 30 m maehtige, horizontalgeschichtete Schotter, die zwischen |
Moranen lagern. Sie bilden die Terrasse der Viehweide (780 ).

In den Quertalstrecken der Loisach sind bis jetzt keine Terrassen-
sedimente hekannt geworden,

Das Isartal.
[Penck,_ 62, Levy, 52 w a m/]

Hier treten uns die Terrassensedimente wieder in bedeutender
Ausdehnung und Méchtigkeit entgegen. Sie lassen sich von Lehen-
wald, nordlich von Seefeld bis zumn Alpenrande hin verfolgen. Sie he-
stehen vornehinlich aus kalkalpinem Material, jedoch fehlen zentral-
alpine Gerolle in ihnen keineswegs, sind aber selten. Die letzteren
konnen mur darch eine der Zuschofterung vorangegangene GroB-
vergletscherung ins Isartal gelangt sein. Von derselber haben sich auch
Liegendmorinenreste an einzelnen Stellen erhalten. Die Hangendmordne
zieht diskordant tber die Schotter hinab. lLetztere sind von beiden
Mordnen scharf getrennt, es sind interglaziale Ablagerungen.

Thre grofiten Hohen: erreichen sie heute am Ochsenboden ostlich von
Mittenwald (1120 m) und am GroBen Wurf bei Vorderi (870 m), Sie
lagern im ersten Falle bis 220, im letzteren bis 120w dber dem
heutigen Talboden.

Eine Aufschotterung bis in solche Hohen muBte, die heutigen oro-
graphischen Verhiltnisse vorausgesetzt, auch dber Kaltenbrunn mit der-
jenigen des Loisachtales in Verbindung gestanden haben. Hier fehlen
aber die Terrassensedimente heute so gut wie ganz. Einzig bei Kalten-
brunh finden wir in 870 bis 890 m Hohe horizontal geschichtete Kalk-
schotter mit geringer Beimengung zentralalpinen Materials. Dariiber
lagern bis 940 s Hohe lakustre Tone, die von einer dannen Decke von
Grundmorine Tberzogen werden.
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Diese Schotter und Tone faBt Penck [64, S. 225] als Reste von
lakustren Sedimenten auf, gebildet durch die aufstauende Wirkung des vor-
riickenden Loisachgletschers. Sie kénnen aber ebensogut als kleiner Rest
der einst die Wasserscheide @berflutenden Terrassensedimente gedeutet
werdent, denn es kanm auch in den hangenden Partien derselben zu
lokalen Seebildungen kommen.

Die Terrassensedimente lassen sich talaufwirts in der Richtung nach
Seefeld bis in 1070 m Hohe verfolgen. Sie liegen hier tiefer als in der
Gegend von Mittenwald.

Ostlich von Scharnitz finden sich am Ansgang der Schlucht bei
Eisack konglomerierle Schotter, Sie fallen mit 20—30° talauswérts und
stofen viickwirts an cine fast senkvechte Felswand. Thr Fallen ist etwas
mehr nordwestlich gerichtet als der heutige Bach- und Talverlauf. Sie
reichen bis 1000 s Hohe. In ihnew finden sich vereinzelte Lagen mit

gekritzten Geschieben, weswegen Penck ihre Bildung als fluvioglazial
b@zelchuet

Hoher, in 1060 e, finden sich am Weg im Karwendeltal konglome-
rierte, horizontal geschichiete Schotter, die ins Liegende der dortigen
Mordnen gehoren.

Entlang der Leutasch erheben sich die Terrassensedimente etwas
hoher als am Ochsenboden: sie reichen bei der Kirche von Oberleutasch
bis 1140 s Hohe und steigen bei Platzl auf 1160 s,

An den Ofen findet sich ein alter konglomerierter Schuttkegel, dessen
Schichten mift. 20—30° ostwirts fallen. Die Oberkante liegt in 1230 m-
Hohe. Das Konglomerat anierteuft das heutige Bachbett. Im Hangenden
.sowohl des Schuttkegels als der horizontalen Schotter lagert gui bear-
beitete Grondmordne.

Nach Penck finden wir im Liegenden der interglazialen Schotter
des Isartales lakustre Ablagerungen, die in einem einheitlichen See, der
das Tal ven Scharnitz his Tdlz erfullte, abgelagert wurden. (egen die
Anpahme des einheitlichen Sees nimmt Leyden Stellung.

In Anbeiracht der Erfabrungen im Inntal wird es notwendig sein,
auch die Ablagerungen des Isartals in bezug auf die Einheitlichkeit des
Sees einer Revision zu unterziehen. Nach meinen Beobachtungen ostlich
von Mittenwald gehen dort die Bindertone nach beiden Seiten in Schotter
iber, was far nur Jokale Einschaltung der Tone in den Terrassensedi-
menten spricht,

Den hochstgelegenen Rest der Seeablagerungen stellt hach Penck
der Schuttkegel bei Eisack dar, den er als Delta auffaBt. Die Bildung

esselben soll in Aunbetracht der eingeschwemmten gekiitzten Geschiebe
zur Zeit des Riickizugs der vorangegangenen GroBvergletscherung (Ri)
erfolgt sein. Hier gilt dasselbe wie bei den Deltas des Inntals: dic
schriggeschittteten Scholter lassen szich ebensogut als Reste elnes
nassen Schutlkegels deuten. Auch die Aunahme einer spétglazialen Eni-
stehung (mit anderen Worten noch fluvioglaziale Entstehung) ist meiner
Ansicht nach nicht erforderlich, denn die gekritzien Geschiebe konnen
von der Liegendmorine her eingeschwemmt worden sein.

Das obige gilt auch von den schriggeschichteten Schottern bei den
Ofen.,
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An heiden Stellen stirzten einst die Biche dber eine steile Fels-
wand und lagerten an deren FuBle die Schotter in Gestalt von steilen
Schuttkegeln ab.

Diese Annahme beseitigt besonders im Gebiet von Leutasch viele
' Schmerlgkelten Wiiren es Reste eines Deltas, so muff dasselbe im
Lentaschital einen See von mindestens 1230w Spiegelhdhe voranssetzen,
Der See miBie vor Ablagerung der horizonialen Schotter zmschen Platzl
und Weidachsee wieder ausgelaufen sein,

Ein See von solcher SpiegethShe ist aber bei den heutigen oro-
graphischen Verhiltnissen absolut unméglich, da er entlang der Leutasch,
dem Trockental ,durch den Boden® zum Drahnbach und durch das
Katzenloch (1292m) zum Inn abflieBen wirde. Bei Annahme eines Sees
wiren wir gezwungen, eniweder eine tektonische Hebung des Gebiets
der Ofen relativ zu der Umgebung, oder eine seit der Deltabildung
erfolgte Tieferlegung der Wasserscheiden gegen den Inn und Drahn-
bach sowie die Beseitigung eines Riegels im Leutaschtal anzunehmen.

Zuar letzteren Annahme gelangt Leyden. Nach ihm wurde der See
gegen N durch eine Wasserscheide anfgestaut.

Es soll hier naher auf die Argumente Leydens eingegangen werden.
Er schlieBt aus dem Ansteigen der Stufenmiindungen vom Gaistal gegen
das Puoittal am 500/, auf eine Wasserscheide von zirka 300 Hohe
aber dem heutigen Boden vor der Mindung des Puittales. Dieselbe
soll, ohne Reste hinterlassen zu haben, abgetragen worden sein, wobei
der geologische Aufbau dies verstandlich machen soll. Wenn ich Leyden
richtig verstanden habe, so ist nach ihm die spurlose Niederlegung
‘dieser Wasserscheide daraus verstindlich, weil sie von dem wenig wider-
standsfihigen Neokom des Puitbachialfensters aufgebaut wurde, Das
gleiche Gestein hant aber auch die hohe Stufe des Puitbaches auf. Wenn
aber das Neokom so wenig widerstandsfihig war, um die absolut spur-
lose Beseitigung der Wasserscheide zu ermoglichen, wieso bleibt in ihm
dann die ,praglaziale* Stufenmindung so schon erhalten? Die Ostflanke
des Leutaschtales wird an der Stelle, wo die Wasserscheide gelegen
haben soll, ganz aus Wettersteinkalk aufgebaut. Auch hier finden wir
keine Restformen, die auf eine Wasserscheide schlielen lassen. Soll
man etwa annehmen, daB dieses Talgehinge in seiner heutigén Form
gerade die urspriingliche Trennungsfliche zwischen Wettersteinkalk und
Neokom war? Die Wasserscheide Leydens muB als vollkommen uanhe-
grindet fallen gelaszen werden.

Wie wir spater sehen werden, haben wir im Diluvium, besonders
imt Interglazial, noch Anzeichen fitv nicht unbedeutende tektonische
Bewegungen, so daB hier bei den Ofen die Annahme einer solchen nicht
unbedingt von der Hand zu weisen wére. Doch finden wir in der Mor-
phologie und Kleintektonik dieses Gebiets keine Anzeichen dafar. Deuten
wir aber. die schraggeschichteten Schotter micht als Delta, sondern als
gewdhnlichen nassen Schuttkegel, so wird auch eine solche Annahme
tiberflissig. Die Bildung des Schuttkegels und die Ablagerung der hori-
zontalen Schotter i Leutaschtal schlieflen sich als gleichzeitige Bildungen
gegenseitig nicht aus.
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Zusammenfassung (3. 438 bis Seite 449) und Schlubfolgerungen.
(Taf, YIII. und TX)

In den Talern nordlich des Inns finden sich Reste der Terrassen-
sedimente, die eine michtige interglaziale Aufschotterung anzeigen.

Sie reichen heute noch in der Nihe des Alpenrandes im Illertal bhis
mindestens 230w, im Lechtal bis 240 m, im Loisachtal bis 80 und
im Isartal bis zirka 100w uber die hentigen Talbdden empor. Am
Alpenrand bricht die ehemalige Zuschotterung mit bedeutender Machtig-
keit jeweils unvermitielt ab.

Im Tsartal reichen weiler sidlich bei Mittenwald die Terrassensedi-
mente wieder bis 230 m Gber den heutigen Isarspiegel.

Die Terrassenschotter miissen vor Einbruch der letzten GroBver-
gletscherung wieder tief zersehnitten worden sein; alles analoge Ver-
hilltnisse wie im Tantal.

Im Isartal scheint die Giiederung del Terrassensedimente in die
beiden Aufschiittungsphasen wie im Inntal durchfithrbar zu sein. In den
anderen T4lern fehlen die Spuren der ersten Aufschittungsphase (lokale
Schuttkegel ). Ob urspringlich oder nur infolge der wenig erhaltenen
Terrassenreste, 1aBt sich nicht feststellen.

Lakustre Sedimente finden sich in groBeren Massen im Isartal, spér-
licher im Illertal, wihrend sie in den heiden anderen Talern fehlen.

Der Zuschotterung vorangegangen ist in allen Gebieten bestimmt
eine GroBvergletzcherung, ebenso folgte ihr nur eine GroBvergletscherung
nach. Die Terrassensedimente sind analog denjenigen im Inn-
tal ins Interglazial zu steilen.

Die Verschiittungsgebiete des Isar- und Loisachtales haben aller
Wahrscheinlichkeit nach dber Kaltenbruun miteinander in Verbindung
gestanden, gegen dasjenige des Inntales waren sie durch Gebirgsriicken
getrennt.

%) Die Tiler dstlich des Inns.

Auch in ihnen finden sich Spuren einer michtigen Talzuschotterung,
obgleich auch dlese im Grof-Ache- und Saalachtal fast vollstindig beseitigt
wurden.

Das Grofi-Achetal.

Steigt man von PaB Thurn hinunter, so selzen oberhalb Jochberg
Terrassen ein. Jochherg (922 m) selbst liegt auf einer solchen, Unterhalb
dieses Dorfes beim Schmelzwerk setzen die Terrassen wieder ans, um
dann bei Unter-Aurach beidseitiy der Ache wieder in Erscheinung zu
treten. Sie erreichen in der Gegend von Kitzbihel ihre groBte Breite.
Mehrfache Aufschliisse zeigen gutgerundete Schoiter und Sande, die
teilweise verfestigt sind und su:h zu beiden Seiten der Ache den Fels-
terrassen anlehnen.

Gerolle von Tauerngesteinen sind in den Schottern nur sehr selien
eingestreut,

1) Ilertal vielleicht ausgenommen.
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Im Liegenden der Schotter finden sich versinzelte kleinere Grund-
morianenreste; so erwihnt Brackner |37)] einen solchen im Stollen des
Kohlenbergwerk:, von Kiizhithel, ferner fand der Verfassser ein Grund-
novinenvorkemmen im Llegenden der -Schotter im Grahen, der von
Seiler in siddstlicher Richtung gegen Punkt 733 hinaufzieht.

Die Terrassensedimente reichen wnterhalb Kitzbidhel bis in 780 m
Hohe, zirka 60 m dber den heutigen Achespiegel. Sie werden von gut
bearbeiteter Grundmorine aberlagert.

Gut aufgeschlossen finden wir die Schotter oberhalb Kitzbihel am
Abfall des Hogl sowie unterhalb der Stadt an der FluBschleife beim
Wirtshaus Gruber. Sie sind gut verkittet und unterfeufen an beiden Stellen
das heutige Bachbett.

Am Abfall des Hogl weisen die Terrassensedimente eine bemerkens-
werle unregelméiBige Lagerung auf. Wihrend in den sitdlichen Aunf-

schlitssen die Schotterlagen horizontal bis schwach (5°) talauswiirts -
geneigt sind, beginnt zwischen dem zweiten und dritten Starkstrom-
leitungsmast (dieselben sind vom Elekfrizititswerk her geziihlt) ein
stirkeres Nordwirtsfallen, das beim zweiten Mast bis 15° betragt. Weiler
ndrdlich beim ersten Mast fallen nun die Schichten 15° gegen S. Der
Fallwinkel nimmt gegen N rasch an Grofile ab und betrigt z. B. beim
Elektrizitatswerk nur noch 10°, noch weiter nérdlich wird er gleich Null,
d. h. die Schotter 'lagern wieder horizontal.

Die Terrassensedimente weisen hier muldenférmige Lagerung auf.

Die Lagerung lieBe sich bei flichtiger Betrachtung dahin deuten, dal
wir hier die beiden, sich zugekehrten Seiten zweier Schuitkegel vor uns
haben. In diesem Falle maBte aber an den Beribrungsstellen derselben
ein teilweises Ineinandergreifen der einzelnen Schotterbinke sichthar
sein (Fig. 29.4). Wir sehen aber im Gegenteil die Schotterbiinke schon
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regelmaBig durchziehen (Fig. 29 B). Diese Lagerungsform 148t sich m. E.
durch eine schwache Einbiegung (Mulde) der Schotier erkliren. Daf in
dieser Gegend seit Ablagerung der Schotter noch kleinere tektonische
Storungen stattgefunden haben, zeigt dentlich eine saiger stehende Ver-
werfung mit zirka 30 em Sprunghohe, welche die Schotter hinterhalb
des Hauses des Fleischhauers Max Oberlindober beim Elektrizititswerk
durchsetzt (Fig. 30).

Von Oberndorf an bis ins Becken von Kdssen fehlen dem Achetal
die Terrassensedimente fast ganzlich. Nur zwei kleine Vorkommnisse

Fig. 30. Teilansicht des Aufschlusses hinterhally des Hauses Oberlindobers bei Kitzbihel.

sind bis jetzt bekannt geworden: bei Apfeldorf oberhalb St. Johann und:
zicka 1 e unterhalb von Einfangalpe, beide am ostlichen Acheufer.
Wihrend das letztere Vorkommen aus gewdchnlichen Talgerdllen besteht
und sich vom heutigen FluBbett an bis in zirka 650 m Hohe hinaufzieht,
findet sich das Vorkommen von Apfeldorf in einem kleinen von SSO
her einmindenden Seitengraben in 710—760m Hohe. Die Zusammen-
setzung ist &uBerst mannigfaltig. Zu unterst lagern stark konglomerierte
Schotter, dann sandiger Lehm, der nach oben in dunkelgranen, stark
glimmerigen Ton {ibergeht. Letzterer ist vollkommen ungebdndert und
ober 5 m michtig. In ihm finden sich drei Lignitfloze, wovon das
unterste 60 cm, das mittlere 45 o und das oberste zirka 10 em Michtigkeit
aufweist. Sie werden jeweils durch Tonlagen voneinander getrennt, in denen,
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Kohlenschmitzen und schmale Kieshinder und Fransen eingeschaltet sind.
Uber den Tonen lagern lose, stark sandige Schotter. Diese Ablagerungen
lassen sich vom Wege Apfelfeld gegen Kapelle 790 m zirka 40 m tobel-
einwirts verfolgen. Die Lignite und mit ihnen auch wohl die Tone und.
Schotter lassen sich noch 300—A400 m weit am Gehinge gegen St. Johann
hin siachweisen. Die Schichtung fillt schwach (zirka 5°) gegen N.

Eine Bezichung zu Morinen a8t sich bei beiden Vorkommnissen
nicht feststellen, doch glaube ich trotzdem, sie ihrer Lagerung und
Beschaftenheit nach den Terrassensedinenien zustellen zu dirfen.

Im Becken von Kdssen erreichen wieder alte fluviatile Ablagerungen
groflere Ausdebnung. Im WeiBlofertal findet sich zirka !/, km von der
Grenze am nérdlichen StraBenbord uber angeschliffenem Fels gut be-
arbeitete Grundmorine. Uber derselben lagern Schotter, die ihrerseits
wieder von Grundmorine dberlagert werden. Wir haben hier das typische
Profil der Terrassensedimente vor uns. Die Schotter setzen sich in die
Terrasse von Lofer fort, wo sie bis gegen 700 m Hohe emporreichen.
Sie sind horizontal gelagert und wechseln stark im Grad ihrer Verkiitung,

. Weidach
NN ) ==
SW - : a N0

Fig. 31. Profil durch die niedere Terrasse im EKossener Beecken.

| = Tertiir, 2 ==gut- verkittete, horizonial gelagerte Schotter (Kalk, Diabas, Bunt-
sandstein, Dolomit, kristalline Gerslle fehlen), 3 = Inntaler Grundmorine.

Oberbetgrat Ampferer hatte die Freundlichkeil, mich auf eihen
hochgelegenen Schotterrest im Tal gegen Kapellalpe westlich von Kossen
aufinerksam zu machen, Es lagern hier zwischen 740 und 860 m HGhe
horizontal geschichtete Schotter mit Sandlagen. Uberdeckt werden sie von.
miichtigen Grundmordnenmassen. Vorausgesetzt, dag diese Schotter nicht
erst durch tektonische Bewegungen in diese Hohe gelangt sind, hatten wir im
Becken von Kossen Spuren einer bis 270 s michtigen Talzuschotterung.

Rings um das Becken von Kdssen zieht sich eine scharf geschnittene
Terrasse von zirka 25--30 m Héhe. Braekner [37, S. 89] deutet
dieselbe als postglazial. Neuerdings befaBte sich eingehender Ampferer
mit diesen Ablagerungen [28, S. 1381

Nach seiner Auffassung werden die niederen Terrassen nicht mehr
von Moriine itberlagert, sondern sind den michtigen Massen derselben
vorgelagert. Sie stellen nach ibin maéchtige postglaziale Schuttkegel dar.

Die Aufschliisse bei Hiitte z. B. sprechen fiir die Annahme Ampferers.
Hier sehen wir lose, stark sandige Schotier von sehr unregelmiBiger
Korngroge und mit sehr groben Blocken die niedere Terrasse aufbauen.
Sie zeigen schwache, in Richtung der WeiBlofer fallende Schichtung.
Diese Schotter sind aber grundverschieden von denen bei Weidach. Die
letzteren gleichen vollkommen den interglazialen Scheitern von Lofer.
Es sei hier an dieser Stelle das von mir im Sommer 1925 beohachtete.
Prefil von Weidach gegen Bichlach dargestellt (Fig. 31).
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Es ist nun Dbei dem schlecht aufgeschlossenen Gelinde schwer zu
-sagen, ob wir hier wirklich Reste von Interglazialschottern oder nur
lokal verkittete Schotter der postglazialen Schuttkegel vor uns haben.
Die sehr seltene Beimengung von zentralalpinen Gerdllen und das Vor-
herrschen von GroB-Achgerdllen spricht eher fir interglaziales Alter, da
angenommen werden muB, dal} in den postglazialen Schuttkegeln, die
nach Ampferer vor allem aus dem Material der Hangendmorine ge- -
bildet wurden, normalerweise zentralalpines Material ziemlich vor-
herrschend sein miiBte..

Die Armut an zentralalpinen Gerédllen in den interglazialen Schottern
ist naturgemidf pur an die unteren Lagen dieser Ablagerungen gebunden,
d. h. nur so0 lange vorhanden, als noch nicht die Inntalverschittung
iher Walchsee ins Becken von Kossen eindrang, Dies erklart den
Reichtum zentralalpiner Gerdlle in den hochgelegenen Schottern im
Kapellalpgraben.

Die Aufschotterung der GroBache stand aber Walchsee, Going, Eilmau
und Kirchberg mit derjenigen des Inntals in Verbindung. In allen drei
Verbindungstilern werden die Wasserscheiden heute noch von nicht
unbedeutenden Schottermassen iiberschritfen.

Entlang des Goinger Baches lassen sich die alten Acheschotter, wenn
auch nur in unzusammenhangenden Resten, bis Ellmau verfolgen, wo
uns dann gegen 100 m machtig die Innschotter enigegentreten (siehe
3. 423). Ebenso stehen die Schotter von Kitzbiihel durch diejenigen von
Kirchberg, Bockern, Brixen i. T., die jeweils bis 900 m Héhe empor-
reichen, mit denjenigen des Brixentals und daher auch des Inntals in
Verbindung. Die Schotter im GroB-Achetal gehoven somit einwandirei
dem Interglazial an, was auch die drei Interglazialprofile bestatigen.
Michtige Schottermassen umlagerten zur Interglazialzeit sowohl das
Gebiet der Hohen Sdlve als auch dasjenige des Kaisergebirges.

Wahrend die Terrassensedimente heute im Erosionsbereich des Inns
meist bis karz 0ber die Wasserscheide hinaus noch in ausgedehnten
mehr oder weniger zusammenhingenden Massen erhalten geblieben sind,
wurden sie im Gebiete der GroBache bis auf kleine unbedeutende Reste
beseitigt. Verschieden war seit ihrer Ablagerung die Arbeitsleistung der
Erosion in beiden Talgebieten,

In den von O her zur Ache miindenden Tilern lagern ebenfalls
Reste dieser interglazialen Zuschotterung. ’

Im Tal der Pillersee-Ache finden sich in der Gegend von Fieber-
brunn konglomevierte Schotter im Liegenden der dortigen Morinen.
Sie wurden bereits von Briickner erwidhnt, der ihre Machtigheit mit
zirka 10 m angab. Die Untersuchungen von Rinaldini [73] ergaben
eine Schottermachtigkeit von zirka 20 #. Im Sommer 1927 fand der
Verfasser oberhalb Fieberbrunn nérdlich von Walcher gut kon-
glomerierte Schotter, die von zirka 800—860 m Hohe reichen
(km 136:-5—1367 der B.B.. Sie weisen horizontale Lagerung auf und
gehoren ins Liegende der dortigen ausgedehnten Morinendecken. Die
Schotter bilden nur noch eine schmale Anlagerung an die Bantsandstein-
terrassen und haben heute noch eine Michtigheit von etwa 60 i Das
- westlichste Schottervorkommen findet sich sfdlich Stockau direkt an
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der StraBe anstehend. Die gut verfestigten Schotter werden in zivka
760 m Hohe von Grundmorine tiberlagert.

Nach Brickner senken sich die Schotter im Pillerseetal gegen W,
Wir sahen aber in der Nihe der Talmiindung bis Apfeldorf, daB dort
die Reste der Zuschotterung bis 760 m Hohe reichen, und sicherlich
nur noch einen stark erodierten Rest dersclben darstellen. Nach meiner
Ansicht bezieht sich das Westwirisfallen nichti auf die ehemalige
Sehotteroberkante, sondern unur auf diejenige der heutigen Terrasse,
Diese ist aber erst spiter in die Terrassensedimente eingeschnitten
worden. Die von Briickner beobachtete mehrfache Beimengung von
Gneis und Serpentingeréllen in den Schottern des Pillerseetales zeigt
uns, dall dieses Tal von der Zuaschotterung von einer GroBver-
gletscherung heimgesucht wurde. Es sind keine Grinde vorhanden die
Schotter deswegen mit Briackner als fluvioglaziale Ablagerungen eines
in der Gegend von Hochfilzen endenden Salzachgletschers aufzufassen.
Auf der Hochflache von Pfaffenschwand— Hochfilzen finden sich
nirgends Spuren von Endmorinenwillen. Sie wird nur von méchtigen
Grundmordnenmassen bedeckt.

Ampferer [24] verdanken wir den Nachweis, daB eine gewaltige
Zuschotterung auch das Seitental von Erpfendorf nach Waidring
erfallte, ins Innere Strubtal eindrang und aller Wahrscheinlichkeit nach
aber St. Jakob im Hause mit derjenigen von Fieberbrunn in Ver-
bindung stand.

Im Tal Erpferidorf—Waidring finden sich zwei verschieden hohe
Schotterterrassen. Wir haben es hier mit einer alteren, bis iiber 900 m
Hohe reichenden Talzuschotterung zu tun, in welche eine niedrigere,
nur bis zirka 800 m Hohe reichende Verschitttung eingeschaltel ist.
Wihrend die Schotter der ersteren eine sehr bunte Zusammensetzung
zeigen, weisen diejenigen der letzteren nur lokale Gerdlle auf Die
altere Aufschittung ist beiderseits der Mimdung des Inneren Strub-
tales bei Waidring sowie bei derjenigen des Moratales erhalten ge-
blieben, Ihre Schotter sind teilweise zu Konglomeraten verkittet. Die
Terrassenreste zeigen keine ebene Oberfliche mehr, sondern sind ftief
zerschnitten und abgerundet. Eine Uberlagerung durch Grundmorine
konnte nicht fesigestellt werden, wohl aber eine Anhiufung grofer
erratischer Blocke auf der Oberfliche. Die altere Talzuschotlerung ist
somit noch von einer GroBvergleischerung tberfahren worden.

Die jingere Verschittung ist wohl eingeebnet” und wird von den
Bacheinschnitten scharfkantig abgegrenzt. Wie man am Eingang ins
Moratal sowie nérdlich der Briacke 734 ersehen kann, besteht diese
Terrasse aus gut gerandeten, horizontal gelagerten Schottern. Sie weisen
starke Sandhbeimengung auf, und im Moratal finden sich gebanderte
Tone in Wechsellagerung mit losen Schottern und Sanden. Grund-
movine lagert nirgends auf dieser Terrasse, die zirka 1%/, fm hinterhalb
Erpfendorf Dbeginnt, gegen O immer niedriger wird und schlieflich
unter den Morinenmassen der Waidringer Hoehfliche zu verschwinden
scheint, in Wirklichkeit aber an ihnen abseizt (Fig. 32). Ob wir es
hier mit einer zur Postglazialzeit 1) in die Terrassensedimente ein-

1) Vielleleht zur Zeit des Spitglazials,
Fahrbueh der Gool. Bundesunstaft 1925. 30
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geschnittenen Tervasse oder einer erst zu dieser Zeit aufgeschiitfeten
Ablagerung zu tun haben, ist schwer gzu entscheiden. Die verschiedene
Beschaffenheit der Schotter deutet eher auf die letztere Annahme.
Nach Leyden [54] haben wir béi Waidiing einen ins Strubtal einge-
senkten Moriinenwall vor uns, welcher die Wasserscheide zwischen dem

B
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Fig. 32, Die Terrassen von Erpfendorf-—Waidring. A = Profil entlang des Moratales,
B = Ansicht der niederen Terrasse.

I = alte hunte Schotter {Nagelfluh?), 2 = Biudertone, 3 = lose Lokalschotter,
4 = erratischs Blécke, 5 = Hangendmorine.

Gebiet der Saalach und der GroB-Ache bildet. Dieser Wall soll sich gegen W
in steil ansteigenden schonen Ufermorinen fortsetzen (Waidring 775 m,
Reiterberg 920 m). Hinter diesem ausgesprochenen #uBeren Wall folgt
nach ihm eine etwas ausgewaschene, teilweise fast terrassierte Mordnen-
landschaft, welche keine eigentlichen Walle mehr wnterscheiden a8t und

Tig. 33. Typus eines alpinen Zungenbeckens {nach Penck)
1 = Grundgebirge, 2 = Moriine, 3 = fluvioglaziale Seholter.

plitzlich gegen die Weitung von Erpfendorf abbricht. Ganz eindentig
bildet dieselbe das Zungenbecken zu den Waidringer Endmorinen.

Es besteht kein Zweifel, daB Leyden mit dem duBeren ansteigenden
Moréinenwall die #iteren konglomerierten Schotterreste Ampferers
meint, und ebenso mif den inneren, fast terrassierten Morinen die
scharf {erassierten jingeren Schotter. Es geht nicht an, Schutt-
massen, die aus gut gerolliten und gut geschichteten Kompo-
nenten aufgebaut werden, in denen gebinderte Tone und
Sande lagenweise eingebettet gind, als Morinen zu be-
zeichnen. Auch steht die Form der niederen Terrassen in scharfem
Widerspruch mit der Zungenbeckendeutung Leydens (vgl. Fig. 32
und 33). Die ein Zungenbecken wumgebenden Grundmorinen werden
von demselben gegen den AuBenrand hin ansteigen missen (Fig. 33),



457

nicht aber mit mehr oder weniger horizontaler Oberfliche gegen das
[nnere des Beckens hinstreichen und dann schaefl abbrechen, Ein
Zungenbecken mit Endmorinenlandschaft bei Erpfendorf—
Waidring im Sinne Leydens zeigt sich nicht an.

Zwischen Waldrmg und Pillersee durchbricht die Hasel-Ache in
~den ,0fen“ einen Felsriegel aus Hauptdolomit, wihrend ostlich und
weslich davon alte verschiittete Talfurchen liegen. Dieselben werden
in den unteren Partien von einem Konglomerat ausgefillt, das von
bunten, sehr kleinen Gerdllen gebildet wird. Dariiber folgen grobere,
lose Schotter, die ihrerseits auf der Hohe von Rechersau von Grund-
mordne Aberlagert werden. Die letztere zieht sich nordwirts bis ganz
in die Schlucht des Weillenbaches hinunter. Die Schotter wurden nach
ihrer Ablagerung und vor Eintrilt der letzten GroBvergletscherung tief
erodiert.

Die Aufschittung reicht hier von 800—1000 m Hdéhe.

Als Fortsetzung dieser Verschiittung sind die Schotter zwischen
Schwent und Flecken zu betrachten, die hier bis 900 2 Hohe reichende
Hugel aufbanen. Nach mindlicher Mitteilung von Oberbergrat Ampferer
finden sich noch kleinere Schotterreste gegeniaber dem Wiesensee (928 m)
und bei Warming (952 ),

Wir sehen, daf auch das Kirchbergmassiv analog demjenigen der
Hohen Salve und des Kaisergebirges ganz von einer Zuschotierung
umflossen wurde,

Threr -gewaltigen Hohenlage nach missen die Schotter von Waidring
durch den Paff Strub ins Becken von Lofer hindbergereicht haben. Den
PaB GrieBen hingegen scheinen die Schotter nichi Gberwiltigt zu haben,
was mit den Verhiltnissen im oberen Saalachtal Gibereinstimmt.

Angesichts der grofien Hohenlage der Schotter um Waidring dringt
sich die Frage auf, ob wir hier Reste der interglazialen Talzuschotterung
oder eventuell Reste einer fritheren Verschiittung vor uns haben, die
vielleicht mit den ,Nagelfluh*-Resten im Inntal zu parallelisieren sind.
Diese Frwigung gilt auch far die Schofter unterhalb der Kapellalpe

©im Kossener Becken. Darauf soll in der Zusammenfassung naher ein-
gegangen werden.

Das Saalachtal.

Noch spérlicher als im GroB-Achetal treten wuns die Reste der
Terrassensedimente im Saalachial entgegen.

Durch die breite Talweitung von Zell am See—Saalfelden sieht
das Saalachtal mil demjenigen der Salzach in Verbindung. Nur ganz
unbedeutende lose Schuttmassen bilden die Wasserscheide. Das ganze
macht den Eindruck eines im eigenen Schutt versunkenen Talstiickes.
Breitsohlig miinden die Nebentiler (Leogang- und Urschlaubachtal) ins
Haupttal. Es fehien die Terrassen an den Seitengehfingen, unzerschnitten
und breif auslauwfend treten uns die Schuttkegel der Seitenbéche ent-

eTern, :

¢ UVon Zell am See bis Stoif unterhalb Saalfelden finden sich
nirgends Uber der Talsohle Reste aller Schotter, weder im Haupital
noch in den Nebentilern.
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Im Leogangtal beginnen kurz vor Leogang kleinere Terrassen, die
von Buntsandstein anfgebaut werden. Schotter beteiligen sich meines
Wissens nicht an ihrem Aufbau.

Von Stoif an saalachabwirts finden sich allerdings nur sehr
vereinzelt kleinere Reste einer alten Talverschittung. Am linken FluB-
ufer bei Stoi lagern Schotter, die zentralalpine Gerdlle fithren, hori-
zontale Schichtung aufweisen und sich bis 40 Ober die heutige Tal-
sohle erheben. Sie reichen bis 740 m Hohe. .

Weiter nordwérts bis in die Gegend von Unken fehlen dem Haupt-
tal jegliche Schotterresie. Kammerliche Schottervorkommen ‘an ge-
schiitzten, vom Haupttal abgelegenen Stellen im Weilbach- und
SchoberweiBbachtal zeugen von einem Aufstau der Nebentiler und
einer damit verbundenen Aufschotterung.

Es lagert im WeiBbachtal an der Seisenbergklamm in zirka 730 m
Haéhe ein unbedeutender, etwa 10 # méachtiger Rest eines Konglomerats.
Die Gerdlle weisen’ nur schlechte Rundung aut und bestehen zwn

Fig. 34 Profil enllany der Mayrbergklan.
1 == Grundgebirge, 2= verkittete Scholter mit sehr selten Kristallin, 3 = verkalkte
reine Talschotter, 4 = Bindertone, b = Hangendmorine.

groften Teil aus den orisnaben Dachstein- und Liaskalken. Zentral-
alpines Material fehlt. Die mif 5—10° talauswirts geneigten Banke
werden unzweifelhaft von Salzachgrondmorine tberlagert. :

GroBere Ausdehnung weisen die alten Schotter im SchoberweiB-
bachtal an der Mayrbergklamm auf. Steigt man von Seelau den Weg
zar Klamm binauf, so {rifft man die in Fig. 34 dargesteliten Verhalt-
nisse.

Wir hahen hier eine von 630 bis 670 m reichende, also mindestens
40 1 machtige Talzuschotterung vor uns, die, wie ans dem Malerial
der Gerdile ersichilich isd, voin Seitental her erfolgte. DaB es bei dieser
Verschiittung auch zur Seebildung in toten Winkeln kam, zeigen die
iber 20 m michtigen Tone und Sande in zirka 630w Hohe,

Die Schotter gehoren zweifellos ins Liegende der dortigen Morénen-
decke. Vor Ablagerung derselben muBten die Schotter vor allem im
Hdupttal zam groBten Teil wieder beseitigt worden sein. Die beiden
in den Schoifern gefundenen Tauwerngerolle lassen auf eine der Zu-
schotterung vorangegangene GroBvergletscherung schlieBen.

Die horizontale -Lagerung der Konglomerate im SchoberweiBhach-
tal 1aBt nicht auf einen Schuitkegelrest schlieBen, wie es an der
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Seisenbergklamm der Fall ist. Ich machie mit Hahn [43, S. 26] an-
nehmen, daB die beiden Schotterreste (Seisenbergklamm, Mayrberg-
klamm) einer groBeren Talverschiitiungsperiode angehoren. Wihrend
aber das Vorkommen an der Seisenbergklamm infolge seiner Sclntt-
kegelstruktur nicht zur Bestimmung der ehemaligen Aufschittungshohe
im Haupttal geeignet ist, glaube ich nach dem Vorkommen im Schober-
weillbach auf eine Zuschotterung im Saalachtal unterhalb Lofer biz in
cine Hohe von mindestens zirka 670w schlieBen zu konnen.

Hiemit stimmt auch die Hohenlage der alten Schotlerreste im
Becken von Unken iberein [Gillitzer 41, Hahn 49]). Wir finden hier
drei beschrinkte Schotterreste, die mehr oder weniger stark verkittet
sind. Sie setzen sich vorherrschend aus Kalkgerdllen zusammen, doch
fehlen zentralalpine keineswegs und sind den “ganzen Konglomeraten
beigestreut. Das tiefste Schottervorkommnis liegt im Bereich der
Unkener Kirchferrasse in zirka 565 Fohe. Die Schotter ostlich der
Saalach zwischen Oberrain und Mértl steigen von 580 bis 660 m Hohe
an. Im letzteren Vorkommen weisen die Schichtenbinke unregelhmilige,
wechselnde, oft betrichtliche Neigung auf lch médchle diese Lagerungs-
storungen mit Hahn [42, 8. 399] als nachtriglich durch Einsinken
des Untergrundes entstanden denken. Die Schotterreste gehdren ins
Liegende der Grundmoranendecke der letzten GroBvergletscherung.

Kraus [50] fand am Sidwestabfall des Rabensteinhorns Konglo-
merathanke, die starke Analogien mit denjenigen bei Unken aufweisen.
Sie liegen 120—150 m Giber dem Saalachspiegel und reichen demmnach
bis in 650 m Hohe.

Auf die Schotter von Reichenhall soll hier nicht eingegangen
werden, da dieselben schon zum Salzburger Becken gehoren. IHier mufl
zuerst die Frage, ob wir es wirklich mit einem Einbruchshecken zu
tun haben, gelost sein.

Das Salzachtal.

Im Salzachtal freten uns die Terrassensedimente wieder in aus-
gedehnteren und zusammenhéngenderen Massen entgegen. Eingehend
wurden dieselben vom Verfasser in Lit. [82] behandelt, auf die betreffs
Einzelheiten verwiesen sei.

Verfolgt man das Salzachtal nach abwirts, so stoBt man nach
eiiem kurzen, zirka 11 fon langen, typischen Oberlaufstiick nach der
Vereinigung mit dem Krimmler Tal auf das Pinzgau mit deutlichem
Mittellanfcharakter. Die Salzach méiandriert auf einem 111/ km breiten
ebenen Talboden, der bei Kaprun sogar eine Breite von 2 km aufweist,
Bei Bruck verlaBt die Salzach den breifen Talboden des Pinzgaus, der
seinerseifs gegen N zum Saalachtal umbiegt (Talweitung Zell am See—
Saalfelden). Bis heute sind in diesem Gebiet keine Reste der Terrassen-
sedimente bekannt geworden. Die der leizten Vereisung zugehorige
Grundmorinendecke 148t sich bis zum heuntigen Talboden hinab
verfolgen. Breitsohlig und eben intnden das Stubach-, Kapruner- und
Faschertal ins Haupttal ein. Der breite, ebene Talboden setzt in diesen
Seitentilern nach kiirzerer oder lingerer Erstreckung an einer Sieil-
stufe ab. Das Pinzgan macht den Eindruck eines in seinem eigenen
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Schutt ertrunkenen Tales, wobei die Zuschotterung auch in die vor-
dersten Partien der Seitentiler eindrang. Die Salzach befindet sich im
Gebiet des Pinzgaus im Stadium einer Akkumulation.

Von Hasenbuch an beginnt ein typisches Einschneiden der Salzach.
Das Tal, das bis jetzt \___/-formigen Querschnitt besaB, tritt uns
von der Station Taxenbach an als Schlucht entgegen.

Mit Beginn des Schluchicharakiers treffen wir auch an den . Tai-
gehingen auf éltere fluviatile Ablagerungen fiber dem heutigen Salzach-
spiegel. Es findet sich am rechien Schhuchiabfall, sidlich von Taxen-
hach, ein kKleinerer Rest gut verkitteter Salzachschotter in zirka 720m
Héhe. Sie gehoren ins Liegende der dortigen Morénen und reichen
zitka 30 m Gber den beutigen FluBspiegel. Die Salzachschlucht zwischen
Station Taxenbach und Rauris-Kitzloch kann demnpach nicht im Sinne
Singers als postglaziales epigenetisches Talstdck gedeutet werden,

Nach der Emmindung der Rauriser Ache streben die Talgehinge
steil bis in 1000 s Hohe empor. In dieser Hohe schaltet sich zwischen
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Schragschichtung in den Schottern.

Fig. 35. Ansicht der Embacher Hochfléiche.

1 = Liegenduroriine, 2 == Schotter, 3 = Hangendmoriine. Die unterbrochene Linie
gibt den wtmablichen Verlauf des interglazialen Talbodens wieder.

der Salzach und den sidlichen Bergketten die Hochflache von Em-
bach ein, an deren Abfall dié¢ Terrassensedimente in bedeutender
Méchtigkeit entbléBt sind. Sie lassen sich von 780 bis 1000 m Hdhe
verfolgen. Gegen O steigt sowohl die Unter- als auch die Oberkante
der Schotter an, erstere in groflerem Winkel, so daB die Schotter
gegen O am Kibberg zwischen dem Grundgebirge und der Hangend-
morinendecke auskeilen (Fig. 35).

Im Graben, der von Punkt 1012 in nordwestticher Richtung gegen
das Elektrizitatswerk hinabzieht, werden die Terrassensedimente von
einem graublaven Lehm unterlagert, der in seinen unteren Partien
zahlreiche gekritzte und polierte Geschiebe enthélt. Diese Ablagerung
deutete ich als umgesch“emmt@ Grundmorine. Ahnliche Tone, aber
obne Geschiebe, finden sich im westlichen Arm des ostlichen Pfarr- |
waldgrabens.

Innerhalb der Schotterserie lassen sich verschiedene Diskordanzen
feststellen, die durch verschiedene Schragschichtungen angezeigt sind.
So fallen im Elekirizitatswerkgraben die unferen Schotterpartien zirka
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20° gegen SO, also hangwdrts. Die mittleren Partien hingegen weisen
vine Schichtung, die 15—20° gegen NO geneigt ist, auf, wahrend die
obersten Schotterlagen horizontale Lagerung besitzen [Fig. 2 A in Lit.
82]. Im astlichen Pfarrwaldgraben finden sich unter horizontal gelagerten
Schottern solche mit 20° gegen N geneigten Schichtflichen, Tone,
die sich jeweils im Liegenden dieser unregelmiBig geschichteten
Schotter finden, scheinen darauf schlieBen zn lassen, daB diese Schrig-
schichtungen in stehendem Wasserbecken erfolgten. Diese Gewdsser
besalen nur beschrankie Ausdehnung, wie die horizontal gelagerten
Schotter beiderseitig der gestorten in gleicher Hohe anzeigen (Fig 35).
Es handelt sich um Seen, gebildet bei der FiuBauischotterung in toten
Winkeln derselben,

Die teils sandigen Schotter weisen stark wechselnde Verklttung
auf. Sie werden von michtigen Grundmoranenmassen diskordant tiber-
lagert.

Auf der rechten Seite des Rauristales lassen sich die Schotter
bis zur Ségerei Sillenwald (910 s) hin verfolgzen.

Die Terrassensedimente lagern nicht nur am Abfall der Hochfliche,
sondern auch auf letzterer selbst, wie an der FahrstraBe Lend—Embach
ersichtlich ist. Hier treten unter der Grundmorane in zirka 940 m Hohe
ungleichmaBig verkittete Salzachschotter zutage. Am Nordabfall der
Hochflache findet sieh ein Schotlerausbifl in 810820 » Hohe sidlich
von Punkt 735. Die Mordne streicht diskordant fiber demselben bis auf
800 m hinab.

Im Reiter- und Teufenbach Jagern Reste einer, in der Haupt-
sache aus Talgesteinen bestehenden Zuschotterung. Sie reichen von
820 bis 860 m Hohe und scheinen eine alte, die beiden Taler ver-
bindende Rinne zu erfillen. In beiden Télern werden die Schotter von
der Hangendmoriine diskordant abgeschnitten. Im Teufenbach erwahnt
Penck [69] anch im Liegenden der Schotter Morine. Es handelt sich
aber nicht um eine solche, sondern um reine Lokalschotter, denen
zahlreiche gekritzte Geschiebe aus der heute nicht mehr vorhandenen
Liegendmorine eingeschwemmt wurden.

Als Fortsetzung der Embacher Terrasse ist das ,Zwischengebirge®
von Goldegg-St. Veit za deuten. Auch auf dessen Hochflache
finden sich, allerdings nur ganz vereinzelt, Reste fluviatiler Ab-
lagerungen. So lagert norddstiich vom Scheiblingsee in zirka 850m
Hohe ein kleines Vorkommen gut verkitteter, horizontal gelagerter
Schotter. Am Westende des Sees sind dieselben nur ganz schwach
verkittet, lagenweise sogar ganz lose. Es finden sich in ihnen neben
den gewdhnlichen Salzachgerdllen auch solche aus dem Diententale
{Werfener Schiefer). Eine Beziehung zu Morénen ist nicht feststelibar.
Auf ein weiteres Vorkommen stoBen wir ostlich vom Goldegger See in
zirka 820 bis 830 m Hohe, Die unferen Binke fallen mit 25 bis 30°
gegen 0350, die oberen hingegen mit 10 bis 15° gegen WNW. Die
beiden Partien sind durch eine deutliche Diskordanz voneinander. ge-
trennt. auch weisen die unferen Schotlerlager durchwegs ein feineres
Ko auf als die dariiber liegenden. Die Hangendmorine zieht dis-
kordant iber das Vorkommen hinab. Ein weiterer kleiner Schotter-
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aushiB liegt Ostlich von Schlof Schermberg in zivka 7004 Hohe. Er
besieht aus schwach verkitieten, horizontal gelagerten Salzachschottern,
die weiter hangwarts von Morine @berlagert zu werden scheinen,

Wir finden aunch auf der Héhe des Goldegger Mittelgebirges alte
Schotterreste, von denen mit Bestimmtheit derjenige von Goldegg unter
die Moranendecke der letzten GroBvergletscherung zu liegen kommt.
Wer das unaufgeschlossene Gelinde des Mittelgebirges kennt, der be-
greift die Kleinheit und Spéarlichkeit der Scholteraushisse. Sicherlich
nehmen unter der ausgedebmien Moranendecke die Schotter gréflere
Auzdehnung ein.

Weiter ostlich bei St. Veit lassen sich die Terrassensedimente noch
bis 660 s Hohe hinauf verfolgen, wo sie von Grundmorfine tiberlagert
werden. Sie fallen hier unregelmilBig salzachauswirts.

21/, bis 3km westlich von Schwarzach lagern nahe iber dem
heutigen Flufispiegel z. T. lose, z. T. verfestigle Schotter, die unregel-
mibige Lagerung aufweisem und sich mit einzelnen Unterbrechungen
bis nach Schwarzach hin verfolgen lassen. Sie erstrecken sich von
600 bis 630 = Hohe. Eine unmittelbare Beziehung zu Morénen konnte
nirgends festgestelit werden, doch muB aus den Lagerungsverhilinissen
geschlossen werden, daf die Schotterresie ins Liegende der Grund-
morinendecke der letzten GrofBvergletscherung gehoren.

Wir haben hei Goldegg Spuren einer gegen 250m méchtigen Zu-
schotterung vor uns. '

Von Schwarzach an weitet sich das Tal zum Pongaubecken. Die
Felsgehiinge treten zuriick und lassen einem bis | Am hreiten Talboden
Raum. In diesem Gebiet unterteufen jeweils die Terrassensedimente
den heutigen Talboden; hier missen wir eine Untertiefung des Salzach-
tales annehmen, die sich bis zur Fritzialer Mandung hin erstreckt.

Die Terrassensedimente erveichen im Pongau wieder ganz betrachi-
liche Ausdehnung und Méachtigkeit, die an die Verhiltnisse im Inntal
erinmern. Fast ausschlieBlich sind die alten Schotter an der ostlichen
Talflanke erhalten geblieben, wobei sie beidseitig der Wagrainmindung
wieder terrassenbildend auftreten, wiihrend sie bei der Buchberg-
terrasse Ostlich von Bischofshofen nur einen mehr oder weniger ditnnen
Flankentiberzng bilden. Die Schotter reichen an beiden Stellen vom
Talboden bis in 700# Hohe., Sie werden diskordant von Grandmorine
uberlagert, die schrig tiber die Schotier bis in 600 Hohe hinabrieht.

Sande treten im Aufbau der Terrassensedimente hier stark zuréick. Im
allgemejnen nimmt der Sandgehalt von unten nach oben ab, ebenso auch
die Stirke der Verkittung. Die Lagerung ist meist horizontal.

An der Miundung des GroB-Arl sowie des Wagraintales finden sich
wieder Beste von michtigen, aus dem Seitental ins Haupital hinein-
ragenden Schattkegeln. So finden wir vor der Liechtensteinklamm am
linken Bachufer in zirka 640 bis 670# Hohe gut konglomerierte
Schotter, die mit 25 bis 20° gegen N fallen. Sie werden von Mordne
sowohl Ober- als auch unterlagert. Ebenso weisen die mit 15 bis 30°
gegen NW schrag tber den heutigen Wagrainbach fallenden Schotter
des Wagrainschuttkegels sowohl im Liegenden als auch im Hangenden
Moriinen auf. Der Wagrainschuttkegel reicht bis zirka 690x: Hohe, wo
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er von horizontal geschichteten Salzachschottern dickordant dberlagert
wird. Hier ist anch wie im Vomperloch ersichtlich, daB vor Ablagerung
der Terrassenschotter der Schuttkegel sehr stark zerschnitten wurde,
wie aus horizontal lagernden Schottern in 580 m Hohe, unmitielbar
nehen der heute steil abfallenden Wand des Schuttkegels, ersichtlich ist
(Fig. 36).

Nach. Brickner und Penck haben wir hier wieder Deltas vor
uns, die in einen See von mindestens 700 m Spiegelhdhe hinein-
geschiittet wurden.

Wir finden im Pongau analoge Verhiltnisse wie im Inntal, wo wiv
die schraggeschiitteten Schotter als Reste steilgeschitteter Schuftkegel
gedeutet haben. Nehmen wir diese Entstehungsweise auch fir diejenigen
des Pongaus an, so wird aunch das vollstindige Fehlen von Bénder-
tonen im Salzachtal erklirlich, die wir aber bei Annahme eines so
tiefen Sees normalerweise erwarten mibBten,

Fig. 36. Profil dureh das Wagrainial unmiitelpar vor der Miindung.
I = Schotter des Schuitkegels, 2 = horizontal gelagerte Salzachschotter.

An zwei Stellen finden sich unter den horizontal geschichteten
Terrassenschottern ebenfalls Reste von Liegendmorine, so am Abfall
der Terrasse von Weiding (zwischen Schwarzach und Liechtensteinklamin)
und nordostlich von Bischofshofen,

Die Schotter erstrecken sich mit hedeutender Miachtigkeit auch noch
nordwirts der Fritztalmindung gegen Werfen, Sie reichen ostlich von
Pfarrwerfen bis 700 s Hohe, westlich von Werfen noch his 640 m
Hohe. Die Hangendmorine 1aBt sich bei Pfarrwerfen {iber die Schotter
bis auf 580 s Hohe hinab verfolgen,

An der Mindung des Blithnbachtales finden sich wieder Reste eines
alien Schuttkegels, der bis 545 m Héhe reicht, Die mit 15 bis 25°
talauswarts geschichteten Schotier sind gut verkittet, unterteufen das
heutige Bachbett und enthalten nicht selten Gerdlle von Tauerngesteinen,
die auf eine der Schuttkegelbildung vorangegangene Grofivergletscherung
hinweisen. Eine Uberlagerung durch Mordne ist nicht festzustellen.

Weit verbreitet finden sich im Pongan Reste von scharfgeschnittenen
Schotterterrassen, die sich alle demselben Niveau zuordnen lassen
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(St. Johann-Niveau in Lit, 82). Das die Terrassen aufbauende Schotter-
material entstammt der Interglazialzeit, wahrend die Terrassen erst im
Postglazial herausprapariert wurden. Reste dieser geschnittenen Terrasse
lassen sich nun durch die Salzachenge hindurch bis unmittelbar vor
den Pall Lueg hin verfolgen. Aller Wahrscheinlichkeit nach haben die
Terrassensedimente einst auch diesen Paf noch tberwunden und
standen mit denjenigen des Salzburger Beckens: in Verbindung. Diese
letzteren sollen, wie schon frither dargelegt wurde (S. 459), nicht mehr
behandelt werden.

Die Verschiittung beschrinkte sich nun keineswegs auf das Haupi-
tal, sondern ergriff anch von den Seitentilern Besitz,

Entlang des Wagrainbaches reichte dieselbe bestimmt bis in die
Gegend von Wagrain und bis in eine Hohe von 835 m.

Im Fritztal lassen sich die Terrassensedimente bis gegen Eben
hin verfolgen, wo sie unier den Talboden von Radstadt untertauchen.
Dieselben reichen bis iber 800 m Hohe empor und erlangen bei Hattau
eine Machtigkeit von etwa 100 m.

Im Muhlbachtal reicht die Zuschotterung bis iber Mihlbach
hinaus und erreicht eine Hdhe von gegen 900 m. Ihre Ablagerungen
weisen heute noch Michtigkeiten von bhis zu 70m auf.

Interessant ist der VerJauf sowohl der Ober- als auch der Unter-

kante dieser Seitentalzuschotterungen. Wie aus der jeweils taleinwirts

ansteigenden Oberkante sowie aus den nur selten auftretenden Tauern-
gesteinen ersichtlich ist, erfolgte in obigen Seitentilern die Zu-
schotterung jeweils vom Seitental her gegen das Haupttal hin. Die
Salzachschotter drangen nicht in die Seitentiler ein, nur an der
Mindung derselben spielte sich ein Kampf zwischen beiden Schotter-
bereichen ab, wobei bald der eine, bald der andere mehr an Aus-
dehnung gewann, wie an der Mindung des Mihlbach- sowie vor dem
Gainfeldtal zu ersehen ist. Die sparlich beigemengten zentralalpinen
Gerolle stammen meiner Ansicht mach aus der Liegendmorine, Ver-
haltnisse, wie wir sie schon ofters angetroffen haben.

Bemerkenswert vor allem ist die Divergenz von Unterkante der
Aufschotterung und heutigem Talboden, die in allen drei Talern gleich-
sinnig auftritt. Es sinkt die heutige Talsohle jeweils rascher als die
Unterkante der Schotter, so daB, je weiter wir talauswirts gehen, die
Schotter immer hoher iiber dem Talboden endigen. Taleinwirts hin-
gegen nihern sich die Schotter immer mehr dem heutigen Bachbett,
bis sie dasselbe erreichen, weiter einwarts es sogar zu unterfeufen
scheinen. Schematisch sind diese Verbaltnisse in Fig. 37 dargestellt.
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Obige Tatsachen lassen folgende Erklirungsmaglichkeiten zu: Wir
konnen annehmen, daB die seit der Talzuschotterung stattgefundene
Erosion erst bis zu den Puankten 4, jeweils bis unter die damaligen
Talbdden, eingeschnitten hat. Die Talboden vor der Verschiittung wiiren
demnach flacher gewesen und es miindeten die Seitentiler mit hoher
Stufe ins Haupttal. Dies wiirde auch die alten, steilen Schuttkegel, die
teilweise an den Mindungen erhalten geblieben sind, erkliren. Es wire
aber anch noch an die Moglichkeit zu denken, daB wir hier eine ganz
flache Anfwdlbung vor uns haben, die im Bereiche des Haupttales ihre.
Kulmination awfweist und nach Entstehung der alten Talbdden stati-
gefunden hitte. Es wirde sich hier um eine #hnliche Verbiegung
handeln, wie sic Ampferer schon bei den Reliefverhiltnissen der
Hottinger Breccie in Betracht gezogen hat (siehe 5. 377 ).

Anch im Berchtesgadener Land zwischen dem Gebiet der Saalach
und Salzach finden sich Spuren einer michtigen Talzuschotterung.

Den hdchstgelegenen und ausgedehntesten Rest von alten Schottern
beschrieh Lebling [51, S, 72} Er lagert zwischen Ramsau und dem
Taubensee in 720830 m Hohe., Die Schotter sind gut verkittet und
weisen eine Beimengung von méchtigen Dachsteinkalkblécken sowie
vielen groBen Gerdllen von Hornblendegesteinen und Werfener Sand-
steinen auf. Die Schichtung ist in den unteren Lagen, in denen haupt-
sichlich die groben Blacke vorkommen, sehr undeutlich; gegen oben
wird sie deutlicher, Die Biinder fallen schwach nach NO, also hang-
warts. Das Konglomerat wird von gut bearbeiteter Grundmorime tiber-
lagert, in der sich Brocken des Konglomerats als Geschiebe finden. Der
Schotferbildung vorangegangen muB eine GroBvergletscherung sein, da
die Hornblendegesteine und Werfener Sandsteine nur durch Eis in die
Gegend verfrachtet worden sein konnen. Penck [69, S. 363] stellt diese
Ramsauer Nagelfluh derjenigen von Garmisch gleich, und deutet beide
als fluvioglaziale Gebilde. Neuerdings rechnet er nun diejenige von Gar-
misch zum Interglazial [64]. Ich glaube auch das Ramsauer Konglo-
merat ins Inferglazial stellen zu kdnnen und deute es als Rest eines
michtigen, sich aus dem Xlausbachtal heraus ersireckenden Schatt-
kegels. Daftr spricht sowohl die Beschaffenheit als anch die Neigung
der Schotter.

An der Ache bei Ilsank und in der Gegend von Berchtesgaden finden
sich Konglomeratreste, die bis iber 600 m Hohe emporragen. Sie bestehen
in der Haupsache aus Kalkirimmern; kristalline Gerdlle finden sich nnar
selten. Sie werden jeweils von Moréne dberlagert.

Auch im Berchiesgadener Land zeigt sich eine der letzten Grofver-
gletscherung vorangegangene Talverschitttungsperiode an,

Zusammenfassung (zu 8. 450—465) und SchluBfolgerungen.
(Taf. VIII u. 1X)

In den Talern osilich des Inns zeigen sich, wie in den anderen bis
jetzt besprochenen Gebieten, Spuren einer der letzten GroBvergletscherung
vorangegangenen Talverschiittung. Bei den Ablagerungen derselben
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(Schotter und Sande, Tone sehr selten) zeigt sich nicht selten eine
Unter- und Uberlagerung durch Grundmorinen. Wir stellen die Ter-
rassensedimente dieses Gebietes analog denjenigen des Inn-
tales ins Interglazial. Dafar sprechen die acht Interglazial-
protile und vor allem auch die Verknipfung der Terrassen-
sedimente des GroB-Achgebietes mit denjenigen des Inntales,
Die Verschiattung des Inntales macht sich bis ins Grof-Achtal hinein
hemerkbar. Die Zuschotterung erreicht auch hier bedeutende Héhen,
doch ist die Bestimmung der Aufscholierungshohe durch die starke
Erosion der Terrassenschotter, die auch in diesem Gebiet zum grofiten
Teil vor Ablagerung der Hangendmorane staitfand, stark erschwert.

Im GroB-Achtal reichen die Terrassensedimente heute noch bis in
800 m Hohe (im Becken von Késsen sogar bis gegen 900m Hohe). Es
hat den Anschein, als ob in diesem Tale die heutige Schotteroberkante
gegen den Alpenrand hin anstiege. Hiebei ist aber zu bemerken, daff
wir in den Schottern um Kiizbthel nur stark erodierte Reste der Ter-
rassensedimente vor uns haben, wie aus der Hohenlage der Terrassen-
schotter in den Nebentilern, vor allem -der Verbindungstiler mit dem
Tontal, ersichtlich ist. Es ist deswegen nicht anzunehmen, daf auch die
chemalige, d. h. urspringliche Schotteroberkante ein Ansteigen gegen
den Alpenrand zeigte.

Die heutigen Terrassenreste itm GroB-Achtal (Kitzbihel 780 m,
St. Johann 760 m, Lofer bei Kdssen 700 m) scheinen einer spéteren,
in die interglazialen Schotter eingeschnittenen Terrasse anzugehéren, die
mit der Inntalterrasse in Parallele zu stellen ist.

Neuerdings warf Ampferer [28] die Frage auf, ob die hochgelegenen
Schotter im Kassener Becken sowie diejenigen bei den ,Ofen* sudlich
Waidring nicht einer alteren Talverschitttungsperiode angehoren aoder
ob die Schotter unterhallb der Kapelle nicht eventuell durch spétere
tektonische Hebung dieses Gebiets in ihre Hohenlage gebracht wurden,

Rein geologisch, ohne Verbindung mii der Morphologie, wird es
kaum jemals gelingen, diese Fragen zu entscheiden. Fir das Konglo-
merat an den ,Ofen* und die hochgelegenen Schotter wm Waidring ist
die Annahme nicht zu verwerfen, daB dieselben einer dlteren Talzu-
schofterung zuzuzihlen sind als die Terrassensedimente, d. h., da8 sie
ahnliche Gebilde darstellen wie die ,Nagelfiuhreste* im Inntal. Die
hochgelegenen Schotter unterhalb der Kapellalpe aber maochte ich nicht
von den Terrassensedimenten trennen, zeigen sie doch absolut keine
alten Zige. Ihre Hohenlage stebt in keinem grofen Widerspruch mit
dieser Annahme, suhen wir doch, daf die Innaufschotterung in der
Gegend von Kufstein noch mindestens bis 900 m Hohe reichte und in
dieser Hohe beidseitig des Kaisergebirges in das GroB-Achtal eindrang.
Auf alle Fille mufte for eine spatere tektonische Hebung des Gebietes
um die Kapellalpe kein grofierer Hebungsbetrag als ungefihr 100 m
angenommen werden, und eine solche Hebung hat nichits Unglanb-
wilrdiges an sich. I weiteren mochte ich diese Frage noch offen lassen
und die unsicheren Terrassenschotterreste nicht zw weiteren SchluB-
folgerungen verwenden.
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Sehr sparlich sind die Terrassensedimente im Saalachtal erhalten
geblieben, doch zeugen auch hier alte Schotterreste von einer bis zu
650 m Hohe, taleinwirts bis diber 700 Hohe ansteigenden interglazialen
Talzuschotterung.

Zusammenhéngender und ausgedehntel fanden sich die Terrassen-
sedimente im Salzachtal. Sehen wir vorerst von den Schottern von
Goldegg und Embach ab, so haben wir eine Hohe der Zuschotterung
bis zu 700 m, u. zw. gleichmaBig von Plarrwerfen bis St Veit, Die
interglazialen Schotter setzen sich in Form von geschnittenen Terrassen
bis zum PaB Lueg fort und werden aller Wahrscheinlichkeit nach auch
in diesem Talgebiet bis gegen 700, Hohe emporgereicht haben. In
einem solch engen Tal kann wns eine spatere fast vollstindige Aus-
raumung der Schoftter nicht verwundern.

Woestlich von Schwarzach steigt die Schotteroberkante ziemlich rasch
an; sie liegl bei Goldegg in 830m Hobe, am Scheiblingsee und am
gegeniherliegenden Teufenbach in zirka 850 m Hohe. Am Kihberg, wo
die Schotter die groBie Hohe erreichen, liegt sie in 1070 w Hohe. Weiter
gegen W streicht sie in zirka 1000 m Hohe am Abfall der Embacher
Hochftiche bis gegen Kitzloch hin und in zirka gleicher Hohe rechts
der Rauriser Ache gegen 2%/, b ins Rauristal hinein.

Westlich der Rauriser Ache fehlen die Terrassensedimente bis anf
ein kleines Vorkommen sudlich von Taxenbach in zirka 720 m Hohe,

Die Unterkante der Schotter weist dhnliches Verhalten auf. Wahrend
sle bei Schwarzach noch unterhalb der heutigen Talsohle zu suchen
ist, steigt sie gegen W auf zirka 620 m Hohe an. In dieser Héhe finden
wir sie nordlich von Aubacher. In der Gegend von Lend reichen die
Schotter nur noch bis gegen 820 » Hohe hinab. Der Verlauf der Unter-
kante der Terrassensedimente an dem Abfsll der Embacher Hochfliche
zeigt uns, daB wir hier nicht die Mitte des Tales, sondern den ehe-
maligen Hang angeschnitten sehen (siche Fig. 35). Einzig die Schotter
bei Embachrain in 780 Héhe geben uns einen Anhaltspunkt fir die
Tiefe des ehemahgen Tales,

Ich habe in der Salzacharbeit [82] die Griinde dargelegi, nach denen
es picht moglich ist, die hochgelegenen Schotter von den iibrigen inter-
glazialen Terrassensedlmenten deg Salzachtales zu trennen; sondern wir
missen far die Erklirung ibrer heutigen Hohenlage, wie schon frither
Britekner [37] es tat, tektonische Ursachen annehmen.

Die Schotter von Embach wurden gegenither denjenigen der Pon-
gauweitung nachtriglich emporgehoben. Bei Heranziehung der heutigen
Schotteroberkante kommen wir mit einem Hsbungsbetrag von 200 his
250 m aus. (Hohenlage in der Pongauweitung mindestens 700, eher
hoher, Dieselbe bei Embach 1000 . Primédrer Anstieg mindestens 50 we)
Zu der gleichen, cher etwas geringeren Hebungshdéhe kommen wir bei
Heranziehung der Unterkante der Terrassensedimente (Schwarzach zirka
600 m Hohe, Embacher Flanke zirka 780 s Hohe). Es ergibt sich daraus
ein Anstieg des ehemaligen Talbodens gegen W um etwa 20°%,, oder

ungefihr 1°; Betrage, die schon denkbar sind.
' AunBerst sclmleug gestalten sich die Verhilinisse, wenn wir von der
Embacher Hochflaiche gegen W gehen. Plotzlich und scharf setzen die
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Schotter an der Rauriser Ache ab. Ligen hier dltere als diluviale
Schichten vor, so wirde man ohne Bedenken eine Verwerfung mit
zirka' 300 m Sprunghohe eintragen. Mit Recht muB ein solcher Er-
klarungsversuch als unbedingt zn weitgehend verworfen werden. Solch
junge Verwerfungen von derartigem AusmaB mufiten sich ohne Zweifel
in der Morphologie der Gegend deutlich aunspriigen. Hier sind aber
keine Anzeichen vorhanden, die die Annahme einer solchen Verwerfung
rechtfertigen wirden. _

Verbinden wir dag unterste Schottervorkommen am Abfall der Em-
bacher Hochflache (780 m) mit demjenigen in der Schlucht von Taxen-
bach (720 m), so erhalten wir ein Gefille der Verbindungslinie von
60 m aul etwa 1 22 oder ein solches um 60°/, gleich zirka 31/,°. Wir
kénnen aber annehmen, daB wir bei den Schotiern von Embachrain
noch nicht die Hohenlage des Felsbodens des interglazialen Tales vor
uns haben, Der ehemalige Talboden muB cher tiefer als in 780 m
Hohe angesetzt werden, so daB wir mit einem geringeren Gefille wie
31/.,° rechnen miissen. Nehmen wir fir den ehemaligen Talboden ein
ricklanfiges Gefalle von zirka 3° an, so miBte die Oberkante der Tal-

Ewbach

' Ye -
1bocde

Fig. 38,

verschiittung, gleichbleibende Michtigkeit vorausgesetzt, in der {vegend
von Gries den heuatigen Salzachspiegel schneiden. Es wire somit in
dieser Gegend eine Untertiefung von etwa 200 s anzunehmen. (Fig. 38))
Ein solcher Untertietungsbetrag in dieser Gegend ist aber in Anbefracht
des Talgquerschnittes und der sehr geringen Breite des heutigen Talbodens
als selir unwahrscheinlich zurickzuweisen. Die Felssohle und somit die
Talsohle vor der Verschittung kann sich bis in die Gegend von CGries
in nur geringer Tiefe unter dem heutigen Salzachspiegel finden. GroRere
Untertielungsbefrige koénnen wir erst in der Gegend westlich von Bruck
erwarten, wo das Salzachtal einen uber 2 im breiten, ebenen Talboden
aufweist. )

Die Annahme, daB die Terrassenschotter von Kitzloch an in un-
gefihr gleichbleibender Michtigkeit weiter gegen W gereicht hatten,
wiirde eine verschieden starke Erosion nach der Ablagerung der Schotter
westlich und 6stlich von Taxenbach voraussetzen, wesilich muBten sie
vollstandig beseitigt worden sein, wahrend sie osilich davon in nicht
unbedeutender Michtigkeit und Ausdehpung erhalten geblieben sind.
Diese Erosionsinkonsequenz laBt sich zwar nicht ganz beseitigen, kann
aber durch die Annahme gemildert werden, daB die Zuschotterung
westlich von Kitzloch ein natirliches Auskeilen zeigte, d. h. daB sie in
ihrer Méchtigkeit primir gegen W hin abnahm und in der Gegend von
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Gries nur noch ganz unbedeutende Betrige aufzuweisen hatte. Uher
die Moglichkeit und die Bedingungen fir ein solches Auskeilen kamn
erst nach der Teststeliung der Zuscholterungsursache eingegangen
werden,

Nach Briackner ist die Zeit der Hebung ins Postglazial zu stellen.
Wir sehen aber an der StraBe Lend—Gastein die Mordnendecke der
letzten Grofivergletscherung bis in zirka 670 s Hohe hinabziehen. Nicht
viel hoher endet die Grundmorine gegentiber der Diententalmiindung.
Siudlich von Taxenbach erhebt sich die Terrasse Webergut—Hainbach—
Edt, auf deren Oberfliche (zirka 760 s Hohe) Grundmorine lagert.
Die Grundmorine findet sich hier zirka 200 n: unterhalb der Oberkante
der Terrassensedimente. Das Hebungsgebiet mufl demmnach vor der
letzten GroBivergletscherung schon gegen 200 m tief eingeschnitten ge-
weszen sein. Um diesen Betrag mufl die Helbnmg schon im Interglazial
erfolgt sein. Sie kann aber in Anbetracht der Machtigkeit der Schotter
-erst nach Beendigung oder gegen Ende der Talverschiittung begonnen
haben. Die Hebuny entspricht zeitlich ungefihr der grofen Erosions-
diskordanz zwischen den Terrassensedimenien einerseits und der Han-
gendmordne andrerseits in den dbrigen Talgebieten,

Die untersten 100 m des Gehanges der Salzachschlucht sind voll-
stindig mordnenfrei. Auch im dstlich anschlieBenden Teil des Salzach-
tales bei PaB Lueg endet die Grundmorinendecke jeweils zirka 50 s
iber der heutigen Talsohle. Nirgends zieht sie sich bis auf die post-
glazial geschnittenen Terrassen vom St. Johann-Niveau hinab. Das Salzach-
tal zeigt in dieser Gegend eine postglaziale Hebung. Eine solehe 1aft
sich auch in der Hebungszone von Embach annehmen, wo sie vielleicht
noch hohere Betrige (bis 100 ) aufweist.

Westlich der Aufbiegung in der Gegend des Zeller Sees reicht die
Grundmorane der letzten GroBvergletscherung bis zur heuntigen Talsohle
hinab. Nirgends lassen sich sowohl im Pinzgan als auch im Verbin-
dungstal zur Saalach hin ilfere diluviale Schotter Wber dem heutigen,
bis 2 km breiten, Talboden nachweisen. Dieses Verhalten spricht fitr
eine Unfertiefung des Tales vor allem im Gebiete des Zeller Sees,
die sich bis nach Saalfelden hinaus zu erstrecken scheint. Salzach-
anfwirts erstreckt sich die Untertiefung aller Wahrscheinlichkeit nach
bis in die Gegend von Neukirchen. Weiter westlich finden sich wieder
niedere Terrassen. Diluvialschotter fehlen auch hier. Das ganze Gebiet
von Bruck an westlich sowie nordlich von Saalfelden macht den Ein-
druck tief in Schotiern ertrunkener Talstiicke. Es ist anzunehmen, daB
wir hier ein Depressionsgebiet vor uns haben, das wahrscheiniich auch
heute noch absteigende Tendenz aufweist.

In der Pongauweitung finden sich wieder Reste gewaltiger steiler
Schuttkegel, die ins Liegende der Terrassenschotter gehéren und von
ihnen durch eine scharfe Erosionsdiskordanz getrennt sind, Wir haben
hier Ablagerungen vor uns, die sich chne weileres mit denjenigen der
dlteren Aufschittungsphase im Inntal parallelisieren lassen. (Vomper-
schuttkegel usw.)

Das Gebiet ostlich des Inns weist stellenweise ein Ineinandergreifen
der Verschittungen der einzelnen Talgebiete auf. Vor allem tritt diese
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Erscheinung im GroB-Achtal zutage. Die unteren Schotterpartien dieses
Gebiets zeigen jeweils eine nur ganz spirliche Beimengung zentral-
alpiner Gerolle, so die Schotter der Kitzbtiheler Terrasse, diejenigen
“bei Apfeldorf und entlang der Reitner Ache. Diese Schottervorkommen
bleiben in ihrer Hohenlage hinter den Hohken der gegen das Innfal
reichenden Passe (Kirchberg, Ellmau) zuriick. Anders verhdlt es sich
mit den interglazialen Schottern im Ko6ssener Becken. Diese reichen in
ihrer Hohe tber diejenigen der Wasserscheide von Durchholzen (684 m).
In diesen Ablagerungen finden sich nichi selten zentralalpine Gerélle,
vor allem in den hochstgelegenen Schottern unterhalb der Kapellalpe.
Es hat den Anschein, als ob die Innzuschittung wenigstens zeitweise,
gegen Ende der Zuschotterungsphase, bis ins Becken von Késsen hin-
itber reichte. Zur Annahme #hnlicher Verhédlinisse im Becken von
St. Johann i. T. zwingen uns die Innschotter in der Gegend von Ellmau,
die hier die Wasserscheide mit gegen 100 » Michtigkeit tberschreiten.
Entlang des Brixentales drangen die Innschotier nicht bis Kitzbihel
vor. Sie wurden von den Brixentalschottern zuriickgedriangt. Ob wibhrend
der interglazialen Verschiittung ein Eindringen der Salzachgerdlle ins
Gebiet der Saalach statigefunden hat, 1aft sich schwer entscheiden.
Bruckner [37, S. 89] schlieBt zwar infolge Vorkommens von zentral-
alpinen Gerdllen in den Schoftern vor Stoif und im Becken von
Unken auf ein Stromsystem, das von demjenigen der hentigen Saalach
abweicht. Vorherrschend in obigen Schoiterresten sind aber die kalk-
alpinen Komponenten, Wenn man sieht, daB in der postglazialen Ter-
rasse -von Unken zirka 1/, der Gerglle zentralalpinen Ursprungs ist, in
den heutigen Saalachschottern aber kristalline Gerolle nicht allzu selten
sind, so muB man sich fragen, ob wir die zentralalpinen Gerolle der
interglazialen Schotter nicht analog denjenigen in den postglazialen
Ablagerungen als eingeschwemmte Geschiebe zu deuten haben. Es ist
nicht notwendig, eine direkte interglaziale Verbindung
zwischen der Salzach und Saalach anzunehmen. Die damalige
Wasserscheide ist aber weiter nordlich als die heutige anzusetzen, und
zwar in der Gegend von Pfaffenhofen, da wo der Talboden durch den
Felshocker von GroB6d-Stocking stark eingeengt wird. Es kann ange-
nommen werden, daB die Saale sich zur Interglazialzeit in die Salzach
ergoB. Die interglaziale Saalach wiire demnach nur vom Leogang- und
Urschlanbach gehildet worden.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB im (ebiet der Saalach und
der Salzach die Schotter des Haupitales nichi in die Seitentiler ein-
drangen. Die Terrassensedimente der letzteren werden jeweils nur von
lokalen Gesteinstriimmern aufgebaut.

Lakustre Sedimentie fehlen dstlich vom Inn fast génzlich. Sande
trefen am Aufbau der Terrassensedimente stark zuriick.

Weisen auch die Taler ostlich des Inngebiets mehr oder weniger
starke Abweichungen im Aufban und in der Erhaltung ihrer Terrassen-
sedimente gegentiber der frllher besprochenen Talsysteme auf, das
Hauptmerkmal des Interglazials, die michtige Talverschittung, ist auch
ilinen eigen.
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3. Beziehungen zwischen den Gehingebreccien und den Terrassen-
sedimenten.

Gehingebreccien und Terrassensedimente treten leider nur sehr selten
in Verband, so nérdlich von Innsbruck im Gebiet der Hottinger Brecete,
dstlich ven Miltenwald am Ochsenboden und in den Griben am 3id-
abfall des Wilden Kaisers. Sonst enden meist die Breccien schon ober-
halb der Terrassenschotter. Wo sich die beiden Ablagerungen beriihren,
sehen wir jeweils, daB lefztere die Breccie diskordant aberlagern. Die
Breccie wurde vor der allgemeinen Talzuschotterung teilweise erodiert,
wie vor allem an derjenigen von Hotting deutlich sichtbar ist. Breecien-
gerdlle in den die Breceien umgebenden Schottern deuten darauf hin,
dafl die ersteren vor Ablagerung der Schotter jeweils schon (wenigstens
zum Teil) verfestigt gewesen sein milssen, Die Gehéingeschuttreste an
der Awnspitze, in der Brandenberger Schlucht und westlich von 5t Johann
i. T. reichen unter die Oberkante der Talverschiittung hinab, ohne aber
von Schottern wberlagert zn werden. Obige Breccienreste stellen nur
noch kleine Reste einst michtigerer Schutthalden dar. Sie sind stark
erodiert, und zwar 1a8f sich von den beiden ersteren nachweisen, daB
die Erosion vor Ablagerung der Hangendmorane stattgefunden hat. Der
Annahme, daB auch diese Breccien einst von den Terrassenschottern
tiberlagert wurden, stebt nichis im Wege,

Die meisten Breccien zeigen eine stirkere Zerschneidung als die
ihnen Dbenachbarten Terrassenschotter, was begreiflich ist, wenn man
hedenkt, da8 sich zwischen diese heiden Ablagelungen eine bedeuntende
Erosmnspeuode einschob.

Nirgends finden sich Anzeichen, die fir eine G]elchaltrlgkelt von
Breceien und Terrassensedimenten sprechen:

Nach der Auffassung Ampferers [1, S. 184 w S. 192; 6, S. 739]
sind die Dawaldbreccie und der Vomperschuttkegel glemhaltmge Bildungen, -
mit anderen Worten: Breceie und Ablagerung der alteren Zuschotierungs-
phase wiren dann gleichzeitiz gebildet worden. Es gelang mir aber
im Sommer 1926 in dem Schuttkegel zwei Breeciengerdlle aufzufinden.
Derselbe ist demmach jonger als die Breecie. Er wird nach meiner
Auffassung in der Hauptsache aus dem. wenigstens z. T. hefestigt
gewesenen Material der Breceie aufgebaut.

Auch im Hattinger Graben, wo die Breccie und die Ablagerung der
dlteren Phase (Hottinger Schutt) in unmittelbaren Kontakt treten, sehen
wir, daB dic letztere Ablagerung die jOngere Bildung ist. Aueh hier
finden sich Bibecke der Brecéie im Sechufte eingesireni.

Uberall, woeine Beziehung, seies eine direkte oder indirekte,
zwischen den Breceien und den Terrassensedimenten nach-
weisbar ist, ergibt sich, daB die Breccien die dlteren Bildungen
sind und schon vor Ablagerung der Terrassensedimente,
wenigstens z. T. verfestigt und erodiert wurden. Es liegt nahe,
anzunehmen, daBimgrofen und ganzen die Schotterablagerung
der alferen Phase mit der Zerschneidung der Breccien Hand
in Hand ging.

Jahrboch der Feol. Bundesanstalt 1928, 21



4. Gliederung des Diluviams.
(Die Frage der Sockelmoréne)

Nach Penck {62, 68] schalten sich zwischen die Hdttinger Breccie
und die Terrassensedimente Reste von Grundmorine. Diese finden sich
bei der Haitinger Kirche (Fig. 16, S. 408), bei Bichsenhausen und am
Abhang siidiich von Weiherburg (Fig. 17, S. 403). Penck bezeichnet
sie als ,Sockelmorine®.

Die Sockelmorine bei der Hottinger Kirche steht im Steinbruchsweg
aufgeschlossen. Es ist eine ziemlich feste, rotlich anssehende Grundmorine,
die sich im Liegenden der Mehisande findet. (Ich konnte sie leider
nicht mehr aufgeschlossen beobachten.) Nach Blaas [36] lagert sie
an der Grenze zwischen Beeccle und Terrassenschotter. Ampferer
{11, S. 118] spricht von einer Einpressung von hangender Grundmordine,

Uber die Sockelmorine bei Schénbichl schireibt Penck [62, S. 70]:
sDas Gelinde unterhalb der Schonbichler Kiesgrabe ist feueht; es stehen hier
tonige Gesteine an, ob Seetone oder Mordne, 138t sich wegen mangeluder Auf-
schlisse nicht entseheiden, doch habe ich an "demr nach Bichsenhausen herab-
fibhrenden Weg in etwa 660 m Hohe Morine angetroffen, die sich durch Fithrung
von Geschieben der Breceie als eine Hangendmorine der letzteren offenharte. Des-
wegen mub es sich aber nieht, wie ich friher angenommen habe, um Hangend-
morine der Terrassen handeln. Vielmehr legt das nachbarliche Sommergefrier wunter
den Schottern des Schanbichls nahe, dall auch unsere Morine eine Sockelmorine
der Inntalterrasse jst. Dazu stimmt, daf Blaas in ihrer Nachbarschaft unter einem
alten Delta Mordne fand, die er als Sockelmorfine deutete.®
Nach Sé6lch [80, S. 109] gleicht die Mordne westlich des Fallbaches -
vollig der Liegendmorine, was meine Beobachtungen Dlestitigen. Es
finden sich keine Brececienfragmente in dieser Moréine unter dem alten
Delta. Sie hingt nicht mit derjenigen am Weg nach Bichsenhausen
zusammen, Letziere ist der Hangendmorine, erstere der Liegendmorine
zuzurechnen,

Die Sockelmorine am Abfall sidlich von Weiherburg schaltet
sich zwischen den Dolomit und die Tone der jungeren Phase ein. Sie
ist viel weniger stark verfestigt als die Liegendmorfnenreste und weist
nicht die eigentiimlich poliexten Geschiebe auf Leider ist auch dieser
Morénenrest nur sehr schlecht aufgeschlossen, doch ist es, wie meine
Beobachtungen ergaben, nicht ausgeschjossen, daB# wir es hier mit
umgeschwemmien Grundmorinenmassen zu tun haben, Der Lagerung
nach ware demnach diese Sockelmorine als um- und eingeschwemmte
Liegendmorine zu betrachten.

Das Ekleine Mordnenvorkommen oberhalb des Weiherburgdeltas an
der linken Flanke des Quellkesselgrabens kann als abgerutschte Liegend-
moréine gedeutet werden.

Von den verschiedenen Sockelmorinen muf nach obigen Aus-
fahrungen nur diejenige bei der Hottinger Kirche als solche angenommen
werden. Die anderen Reste lassen sich entweder der Liegendmorine
oder der Hangendmorine zaweisen.

Die Erklarung Ampferers far die Lagerung obigen Mordnenrestes -
(Einpressung) muB als ziemlich unwahrscheinlich geweriet werden, doch
gibt es zu bedenken, daB ein Forscher wie Solch sich nicht entschlieBen
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kann, die Sockelmorine als unbedingt erwiesen anzusehen [80, 8. 101].
Ferner ist bemerkenswert, daf Penck in seinem Profil durch den
Haottinger Graben [62, Tafel XII, Prof. 1V] (sieche auch Fig. 16, S. 403)
keine Breccie unter der Sockelmorine einzeichnet.

Die Annahme Pencks, daf der groBere Reiehfum an krlqtalhnen_
Geschieben des Hottinger Schuttes gegenitber der Breecie eine sich
zwischen die beiden Ablagerungen einschaltende Vergletscherung not-
wendig macht, ist nicht stichhaltiz. Der graoBere Gehalt kristalliner Ge-
schiebe im Hottinger Schutt ist ohne weiteres dadurch erklarbar, daB der
schuttliefernde Bach die Breccie durchschnitten hatte und dabei auf
Liegendmorine gestoBen war.

‘Wir fanden in dem hier behandelten Gebiete 50 Profile (siehe Taf. VIIIL),
in denen sich Spuren zweier Vergletscherungen nachweisen lassen, die
jeweils durch interglaziale Schuttmassen gefrennt sind, und nur an einer
Stelle findet sich ein sehr schlecht aufgeschlossenes Profil, in dem
Anzeichen fir drei durch Schuttmassen getrennte Morinenspuren vor-
banden sind. Dieser Umstand zwingt zu ernsten Bedenken.

~Ich méchte mich deshalb der des oOfteren von Ampferer aus-
gesprochenen Ansicht anschliessen, nach der man in meinem Arbeits-
gebiet nieht mehr als zwei wirklich bewiesene GroBvergletscherungen
annehmen kann, die durch ein sehr ausgedehntes Interglazial getrenmt
wurden.

Hiemit stehen aber die Ausfiuhrungen Pencks in Wlderspruch, der
in unserem Gebiet verschiedenaltrige Breccien nachgewiesen haben will,
die er zwei verschiedenen Interglazials zustellt [68, 5. 367]. Die not-
wendige Trennung der Schachen- und Tarlbreccie hereitet keine Schwierig-
keiten. Die Torlbreccie, die in keine Beziehungen mit Morinen iritt,
bezeichnen wir mit Penck als Praglazial. Diese Annahme unterstitzen
die Gerdlleindriicke, die bis jetzt an keinen diluvialen Ablagerungen
nachgewiesen werden konnten. Als Priglazial 138t sich auch die Kamm-
breceie an der Moserkarspitze hezeichnen.

Bei Besprechung der Hochland- und Viererspitzbreccie (siche S. 370 f1.)
wurde dargelegi, daB die Breccien nicht in zwei verschiedenen Inter-
glaaials abgelagert wurden, sondern genetisch zusammengehoren, d. h.
im gleichen Interglazial zur selben Zeit gebildet wurden.

Aus gleichen morphologischen Grunden, die Penck zur Trenmmg
obiger beiden Breccien fihrten (stark verindertes Relief seit Ablagerung
der Breccie und mehr oder weniger gleichgebliebenes Relief), scheidet
er die Judenkédpfel-, Schachen-, Lingenfeld-, und Hochalpbreceie von
der Dawald- und Arnspitzhreccie. Die ersteren, die eine starke Relief-
veranderung aufweisen, rechnet er dem Mindel-RiB-Intergiazial zu, die
beiden letzteren mit fast gleichgebliebenem Grundrelief stellt er dagegen
ins RiB-Wirm-Interglazial.

Die Hottinger Breccie, die den Reliefverhalinissen nach eher dem
jingeren Breccien zuzurechnen ist, stellt Penck infolge der Sockel-
morine den &lteren gleich. Auf diese Frage wurde schon oben cin-
gegangen.

Bei Betrachtung der Lage der sogenannten dlteren Breccien®
ersehen wir, daB sie jeweils im unmittelbaren Erosionshereich kleinerer
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Seitenbiche liegen. Dies zwingt zam Vergleich mit den Verhiltnissen
bei der Viererspitz- und Hochlandbreccie. Daraus ergeben sich die
Folgerungen, da8 die Breceien, deren unmittelbare Erosionsbasis grofere
Tulgewisser sind, ihr Relief heute noch mehr oder weniger beibehalten
. haben, diejenigen aber, deren Erosion von relativ kleineren Seitenbichen
ausging, stark durchschnitten wurden und ihr Auflagerungsrelief durch
die spatere Erosion stark in Mitleidenschaft gezogen wurde. Mit anderen
Worten: ,Die Breceien an den Gehingen der grofien Tiler
wurden weniger von der Erosion angegriffen als diejenigen
im Inpnern der Gebirgsketten. Im groBen und ganzen bestitigen
dies die Verhaltnisse in unserem Gebiet.

Nach Ansicht des Verfassers sprechen bisher keine sicheren
Tatsachen fir eine Mehrgliederung des Diluvioms innerhalb
des Untersuchungshereiches als in zwei durch ein Interglazial
getrennie Grofvergletscherungen

I, Verlauf der Inte:.*glazialperiode.

Das Interglazial muB eine lingere Zeitspanne wmfafit haben, sind doch
die geologischen Geschehnisse dieser Periode sehr mannigfaltiger Art.

@} Die Zeit der Breceienbildung (Tafel VIIla und Tabelle I).

Als alteste Interglazialablagerungen etwiesen sich die Breceien, die,
soweit es sich win diluviale Breccien handelt, einem einheitlichen geo-
logischen Vorgang zugeordnet werden miissen.

Die einfachste Erklirung fir die Entstehung der Breccien wiare
folgende: Nach dem Rickzug des Eises wurde der Druck desselben auf
die Berggehinge aufgehcoben, das Gestein lockerte sich und gewaltige
Trimmerhalden wurden am FuBe der Gebirge aunfgeschittet. Mit dieser

 Erklirung sieht aber die Beobachtung in Widerspruch, nach der sich

in der Hottinger Breccie am Lepsiasstellen ein dort gewurzelter Baum-
stamm vorfand. Da wir sahen, daB diese Breccie vor allem von unten
nach ohen gewachsen war, fallt hiefar die Deutung fort, daB wir es
hier mit einer Endbildung der Breceie zu tun haben. Dies zwingt uns,
zwischen die Zeil des Gletscherriickzuges und derjenigen der Breccien-
bildung cine relafiv lingere Zeitspanne einzuschieben, wihrend welcher
sich die Berggehinge mit einer nicht unbedeutenden Vegetationsdecke
tberzogen haben. Der Versuch, sich die Breecienbildung durch einen
geologischen Vorgang (Entstehang der Schuttmassen infolge Eisriickzuges)
entstanden zu denken, versagt hier und wir werden gezwungen, als
Ursache dieser gesleigerten Schuttbildung klimatische Faktoren in Be-
tracht zu ziehen. Nur klimatisch bedingt kann nach meiner Ansicht die
vorherrschende Sidlage der Breceien gedeutet werden, wihrend doch
die Schutthalden sich in der Jetztzeit in der Hauptsache auf den Nord-
abfallen der Gebirgsketlen bilden. DaB durch eine Klimaanderung die
Schutibildung in diesems MaBe gesteigert werden kann, ist leicht denkbar.
s soll hier aber auf die Ursachen und den Verlauf der Klimadnderung
nicht eingegangen werden.
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~ Bis tiber 2000 m Hohe lassen sich die Breceien nachweisen; die
Gebirge ertranken formlich in ihrem Schuit. Aus der Verbreitung der
Breccienreste fiber das ganze (rebiet wird ersichtlich, daB es sich nicht
um Zuschiittungen von nur lokaler Bedeutung handelt.

Die Breccien sind die HReste einer méichtigen Gebirgs-
umsechiittung von regionaler Aunsdehnung, Zeugen einer stark
gesteigerten Schuttiieferung, die alten Anzeichen nach vor-
wiegend klimatisch bedingt war.

Was die fluviatile Titigkeit zu dieser Zeit anbelangt, so haben wir
es in der Hauptsache mit Wildbichen und Muren zu tun, welche die
Zuschittung der Gehange begiinstigten. In den Haupttilern fehlte die
anfschotternde Tatigkeit der Flilsse allem Ansehein nach ginzlich.

b) Altere Phase der Talzuschotterung (Tafel VIIIb).

Auf die Breccienbildung folgte die éltere Zuschotterungsphase und
wir sahen, daf} sie durch das starke Vordringen des Schuties der Seiten-
iler in die Haupttiler hinein charakterisiert war (siche S. 433ff). Diese-
beiden geologischen Vorginge waren voneinander zeitlich getrennt. Wir
finden erstens zwischen ihren Ablagerungen eine deutliche Erosions-
diskordanz ausgebildet, ferner sind in den Schuttkegeln der idltcren
Zuschotterungsphase Fragmente der Breccien eingebettet, so im Yomper-
lochschuttkegel und im Héttinger Schutt, Die zwischen den beiden
Ablagerungen gelegene Zeit muB so lange gedauert haben, als die Breccien
wenigstens zur teilweisen Verkatkung notwendig hatten. Eine Verknupfung
beider Vorginge miteinander im Sinne Ampferers [z. B. 31, 8. 38]
fand nicht stait, wie auch schon Penck [68, S. 367] dargelegt hal.

Den Verlanf der alteren Zuschotterungsphase haben wir uns folgender-
maflen vorzustellen: Gewaltig =chaitten die Seitenbéche in ihre meist
mit Breccien erfilllien Taler ein, riumten dieseiben aus und sclilitteten
am FuBe ihrer hohen Stufenmiindungen machtige, steile Schuitkegel auf,
die zu gewaltiger GroBe anwachsen konnten (z. B. Vomperloch- ond
Wagrainschuttkegel). Diese Schuttkegel behielten trotz ihrer Machtigkeit
volle eigene Selbstandigkeil. Sie verschmolzen nirgends zu einheiflichen
Aufschittungen. '

Die Hauptflisse selbst haben zu dieser Zeit keine auch nur einiger-
maBen bemerkenswerte Akkumulation aufzuweisen.

Auffallend ist die Sparlichkeit der Reste dieser Zuschotierung, Nach
Ablagerung und Verfestigung der Schutikegel setzte eine nicht unbe-
deutende Erosionsperiode ein, wahrend der die Schuitkegel nicht nur von
ihren Seitenbichen wieder zerschnitten, sondern auch von den Haupt-
gewigsern angefressen und zuriickgestutzt wurden. Ob nun dieser Erosion
die Schuttkegel zum groBten Teil zwm Opfer fielen oder ob sie von
Anfang an nur lokal, ohne allgemeine Verbreitung gebildet waren, machte
ich noch nicht entscheiden.

Nur im Inntal und im sidlichen Gebiet der Isar trefen uns die
Spuren der alteren Zuschotternngsphase in groflerer Anzahl entgegen.
Weitere Reste solcher Ablagerungen finden sich wieder im Salzachtal
in der Gegend von St. Johann. Im Ill- und GroB-Achetal scheinen sie
vollstindig zu fehlen. Ebenso im Lech- und Loisachtal, In den letzteren
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beiden Talern liegt die Annahme einer spateren Wegriumung sehr nahe.
Im Saalachtal ist es infolge der starken Erosion der Terrassensedimente
I}lcht moglich zu entscheiden, welcher Zuschotterungsphase die spér-
lichen Schotterresie zuzuweisen sind; ich dénke hier z. B. an die Ver-
h%ltnisse im WeiBbachtal. Es wird auch kaum mbdglich sein, die Zu-
'tellung des Wimmbach- und Larsobachschuttes sowie der tiefgelegenen
Breccienreste am Sudabfall des Wilden Kaisers genau festzustellen. Es
ergibt sich ndmlich die Moglichkeit, sie wie bis jetzt zu den Breccien
oder nun aber zu den Resten der alteren Talzuschotterang zuzihlen.
Besonders die beiden ersteren Ablagernngen machte ich anf Grund ihrer
typischen Schuttkegelstruktur eher zu den Ablagerungen der alteren
Zuschotterungsphase stellen.

Wir haben auch in den Resten der alteren Zuschotterungs-
phase Produkte gesteigerter Schuttlieferung vor uns, welche
a!)er- wenigstens z. 7. durch die vorangegangene Breceien-
blld_ung pedingt sind. Meiner Ansicht nach haben wir es hier
weniger mif einer neuen Schutthildung als mit einer Schuttumlagerung
zu tun. Far das plotzliche Einsetzen der Bachtitigkeit werden klimatische.
Faktoren verantwortlich sein. Inwieweit hier auch vielleicht tektonische
Bewegungen eine Rolle gespielt haben, soll spater untersucht werden.

¢) Jingere Talzuschotterungsphase.

Bildung der Terrassenschotter.

Die jingere Talzuschotterungsphase ist durch eine méchtige, mehr
oder weniger gleichmaBige Zuschotterung der Taler charakterisiert. Es
wurden zu ihrer Zeit die Terrassenschotter im eigentlichen Sinn abge-
lagert. Reste derselben finden sich in allen Haupt- sowie in den meisten
Nebentilern unseres Gebiets, ithre Verbreitung ist somit regional. Lokal
bedingt ist die Zusammensetzung, die Verfestigung und der Erhaltungs-
zustand der Terrassenschotter. Den Ablagerungen der jingeren Tal-
zuschotferungsphase eigentdmlich ist eine starke Unabhiéngigkeit vom
unmittelbaren Talgehinge, eine auf weite Strecken gleichmiBig erfolgte
Durchmischung der Schotterkomponenten und das Vorherrschen der
kristallinen Gerdlle in denjenigen Talern, die mit ihrem Einzugsgebiet
bis in die Zentralzone der Alpen reichen. Durch die obigen Merkmale
unterscheiden sie sich deutlich von den frither besprochenen Interglazial-
ablageriingen.

NaturgemaB ist in den einzelmen Haupttalsystemen die Schotter-
ziusammensetzung und Ausbildung verschieden. Wir kdnnen zehn Schotter-
- bereiche unterscheiden, u. zw. diejenigen der IIl, Iler, Lech, Loisach,
Isar, Inn, GroB8-Ache, Saalach und Salzach sowie des Berchtesgadener
Landes. Derjenige der Loisach scheint mit dem der Isar in engster
Verbindung gestanden zu haben. Ebenso verbanden sich der Inn- und
GroB-Acheschotterbezirk. Das Ineinandergreifen der einzelnen Bezirke
hat naturgemiB immer erst wihrend einer spiteren Zeit der }ingeren
Talzuschotterungsphase stattgefunden, némlich nachdem die Schotter-
massen, wenigstens des einen Talsystems, die Hohe der trennenden
‘Wasserscheide erreicht hatten.
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Beachtenswerte Resultate ergibt die vergleichende Betrachtung der
Schottermachtigkeiten der einzelnen Talgebiete (Fig. 839 und Taf. IX).
Die groBten Michtigkeiten findén wir in der Tll-Innfurche. Sie betragen
hier bis mehr als 700m. In den andern Talgebieten hingegen er-
langen die Terrassenschotter nur 100—200, hochstens 250 m Michtigkeit.
Als storende Liicke in allen Betrachtungen macht sich immer die Pinzgau-
Zeller See-Depression bemerkbar. Hier fehlen leider jegliche Anhaltspunkte
fir die Beurteilung der Schottermichtigkeiten.

Bevor wir auf nihere Einzelheiten eingehen, ist es notwendig, die
Ursachen dieser maéchtigen Talzuschotterung kennenzulernen. Zwei
Faktoren konnen eine solche Zuschotterung hervorrufen: erstens klimati-
sche Anderungen und dadurch bedingte gesteigerte S chuttbildung und
zweitens Anderungen der Gefillverhiltnisse infolge tektonischer Be-
wegungen. Da vor allem Ampferer und Stiny gezeigt haben, da fir

Fig. 3%. Kartographische Darstellung der Schotiermichtigkeit.
Die Dicke der Stdcke gibt die Michtigkeit an, wobei 1 msm =100 m Schotter. Die
Zahlen gehen die Machtigkeiten in Hundertern an.

unser Gebiet nur der zweite Faktor in Betracht kommen kann und sich
dieser Ansicht neuerdings auch Penck ancchloB, so nehmen - auch
wir hier als Ursachen der michtigen Talzuschotterung tektonische Be-

wegungen an und weisen auf die Begrindung obiger Forscher hin [10,
11; 81; 64, 66, 68].

Nach Ampferer haben wir es vor allem mit Senkungen der Auf-
schotterungsbereiche zu tun, Stiny hingegen kommt auf Grund theo-
retischer Ausfuhrungen dazu, als Ursachen - der Zuschotterong die
Hebung des Einzuggebietes und die dadurch bedingte gesteigerte
Schuttliefernng anzunehmen.

,Die dubere Form der Schotierfelder unserer Alpen. einschlieBlich des Vorlandes
zeugt auBerdem von einer gewaltigen Entfesselung der Kraft der Alpenflisse, wie
sie nur denkbar ist uater der Annabme einer betriichilichen Gefillssteigerung der
Sohle der Wasserliufe infolge einer Hebung des Einzuggebietes; dagegen frefen

die Fille zurdek, wo wir ungezwungen an die Zuschdttung eines Senkungsfeldes
denken mfiissen* [81, 3. 239].

Penck [68] kommt zu einer groBen Ma nmgfalhgkelt der tektonischen
Bewegungen, die zur Bildung der Terrassenschotter gefithit haben. Die
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Ansichten Ampferers und Stinys schlieBen sich gegenseilig nicht aus,
denn wenn wir das Mittellaufgebiet eines Flusses senken, gelangt relativ
zu diesem das Einzugsgebiet in grofere Hohen.

Heben wir das Einzugsgebiet eines Flusses relativ zu seinem Mittellanf-
gebiet, so werden wir in dem gehobenen Teil ein starkes Riiek-
erodieren der Gewiisser erwarten kdnnen: die Biache Uberladen sich mit
Schutt. Reicht die StoBkraft des Wassers aus, um die Schuttmassen
wegzufiihren, so werden sich gewaltige Schwernmkegel in das unge-
hobene Mittellaufgebiet ergieBen. Das letztere bhesitzt gegeniber dem
gehobenen Oberlauf ein zu geringes Gefille und wir werden daher im
Gebiet desselben senkungsfeldahnliche Ausfiallungen zu erwarten haben.
Die Spitzen der Schwemmbkegel werden nach Ausfillung des Gefalls-
bruches taleinwirts wandern. ' _

Die Seitenbache im gehobenen Gebiet und diejenigen, welche aus
demselben in die nichtgehobene Zone einmiinden, werden hedeutende
Schwemmkegel ins Haupttal vorschicken (Zuschotterungstyp I, 432).
In den Seitenbichen des wungehobenen Gebietes wird die Erosion
keine Neubelebung erfahren, es trift keine Steigerung sondern eher
Schwichung der Schuttlieferung ein; hier werden wir die Einbauung
der Haupttalschotter ins Nebental zu erwarten haben (Zuschotterungs-
typ II und ). Tragen wir die oben entwickelten Typen in eine Karte
ein (Fig. 40), so ergibt sich fiw das Inntalgebiet eine frappanie Ab-
hangigkeit beider Typen von den geologischen Hauptgebirgszonen
(Kalk- und Zentralalpen). Die Grenze zwischen den beiden Zuschotterungs-
typen der Seitentiler fallt ziemlich genau mit derjenigen zwischen Kalk-
und Zentralalpen zusammen. Die zentralalpinen Seitentiler weisen ein
machtiges Vordringen ihves Eigenschuties auf, michtige Schwemmbkegel
ergossen sich ans ihnen und verhinderten das Eindringen des Haupttal-
sechuttes, wihrend die kalkalpinen Seitentaler (inklusive 56lland) durch das
gewaltige Eindringen der Tnnschotter ausgezeichnet sind. Die ersten
Seitentdler zeigen den Typus der Hebungsgebiete, die letateren den
fir ruhendes, wenn nicht gar gesenktes Gebiet. Daraus ergibi sich,
daB zur Zeit der jingeren Zuschotterungsphase die Zentral-
alpen gegeniiber den Kalkalpen nicht unbedeutend gehoben
wurden. Von den Zeniralalpen abweichend scheint sich die Grau-
wackenzonel) zu verhalten (Alpach-Wildschonauer- und Worgliab.
Mit dem FEinsetzen derseiben bei Jenbach sehen wir anch in den sud-
lichen Seitentilern des Inns die Hauptialschotter auf einige Erstreckungen
hin eindringen. Die Schwemmkegel dieser Seitentiler besaBen nicht die
Kraft zum VorstoB bis ins Haupttal. Die Schotterbeschaffenheit des
GroB-Achetales 138t auf eine ziemlich geringe Geschiebefdrderung aus
der Grauwackenzone schlieBen. Einzig das Brixental ist wieder stark
genug zugeschottert, um das Eindringen des Innschuftes zu verhindern.
Das Einzugsgebiet dieses Tales liegt aber zum groBten Teil in der
Quarzphyllitzone, also im eigentlichen Zentralalpengebiet. Die Gran-
wackenzone scheint in der Hebung gegeniiber der eigent-
lichen Zentralalpenzone zurtckgehlieben z u sein. Im Jlltal schen

1) Diese Zone im Sinne Kobers, Bau- und Enlstehung der Alpen. Taf. VIIL
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Aaffallend st sowohl die Hohe des Talbodens, als auch der Schotteroberkanie im Lechtal. Es scheint sich hier eine
iunge Herauswdlbung anzuzeigen, woldr aneh die anderen Verhdlinisse in diesem (Gebiete sprechen.

Anmerkung:
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wir, auch in den sidlichen Kalkalpentilern, den Zuschotterungstyp III
ausgebildet; hier- scheinen die Rhitischen Kalkalpen ebenfalls auf-
steigende Bewegungstendenz besessen zu haben. Komplizierter werden
die Verhiltnisse dstlich des Inns, denn hier wird das ganze Bewegungs-
gebiet dureh die Pinzgau-Zeller See-Depression durchbrochen. Diese
lokal begrenzte Deformation hat wohl die Aufschotterung im Saalachtfal-
und in demjenigen der Salzach stark beeinfluft. Sie muB schon zu
Beginn der jingeren Zuschotterangsphase aktiv gewesen sein, denn
sonst wiére es schwer zu erkliren, waram die Tauernschotter nicht
ins Saalachtal eingedrungen sind. Auch heute noch scheint sie ihre
urspringliche Bewegungsrichtung innezuhaben, sonst miilten sich
irgendwo alte Schotterreste in ilwem Bereich finden. Das Aufsteigen
der Zentralalpen wurde im Pinzgau-Zeller See-Gebiet wihrend der
ganzen jingeren Znschotterungsphase und allen Anzeichen nach noch
heute dureh entgegengeseizte Bewegung unterbrochen.

Ob die schwichere Hebung der Grauwackenzone mit dieser
Depression zusammenhéngt, vermag ich nicht zu entscheiden.

Ostlich des Depressionsgebietes sehen wir auch in den Talern der
Grauwackenzone eine méchtige Eigenverschotterung, der Salzachschutt
drang in keines seiner Seitentiler ein. Es hat den Anschein, als ob
ostlich des Zeller Sees diese samt der zentralalpinen aufsteigende
Bewegungsrichtung innegehabt hitte. Das Sinken der (Grauwackenzone
im W wire demnach nur lokal bedingt. Doch ist hier zu bertick-
sichtigen, daB infolge der Pinzgaudepression die Salzach sicherlich an
StoBkraft eingebiBt hatte und daher nicht mehr die Kraft besaB, ihre
Schuttmassen in die Seitentiler hinein zu schiiten.

In den Talern nérdlich vom Inn erreichen die Terrassenschotter
Machtigkeiten bis zu 250 s, so im Lechtal bei Reutte und im Isartal
kel Mittenwald. Wollen wir die Bildung dieser Schottermassen ver-
siehen, so milssen wir auch das Vorland mit in Betracht zichen. Wir
sehen die Terrassenschotter mit groBen Machfigkeiten bis nahe an den
Alpenrand streichen (Fig. 21). Seizen wir voraus, daB die Kalkalpen
damals dieselbe Hohenlage besessen haben wie heute, dann sind wir
zu der Annahme hoch aufgeschitieter Talbdden gezwungen; michtige
Schuttkegel miiBten sich von ihnen aus ins Vorland ergossen haben.
Von diesen Schuttkegeln ist aber hente nichts zu sehen und die Annahme,
daB} dieselben volistandig beseitigt wurden, wihrend in den relativ
engen Talern die ihnen &quivalenten Terrassenschotter gut erhalten
gebliehen sind, ist. ziemlich unwahrscheinlich. Die méchtigen Schutt-
kegel fallen sofort weg bei der Annahme, daB die Kalkalpen zur
Bildungszeit der Terrassenschoiter gegeniiber dem Vorland gesenkt
waren, Dié Taler wurden dadurch untertieft und somit wird wenigstens
teilweise die Zuschotterung derselben erklarlich. (Far die ausfihrlichen
Grinde fiir das Einsinken siehe Penck [64, S. 246 ff.]) Leider ist es
bis jetzt nicht moglich geworden, den Senkungs- sowie den spéteren
Hebungsbetrag fir die einzelnen Taler anzugeben, da in dem in Frage
kommenden Vorland interglaziale Schotter bis jetzt noch nicht kartiert
wurden und es nicht ersichtlich ist, welcher von den verschiedenen
Vorlandschottern unseren Terrassenschoitern entspricht.
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Nehmen wir ein gleichmiBiges Einsinken der Kalkalpen an, so
mussen auch die Einzugsgebiete der kalkalpinen Fluisse in tiefere Lagen
gerlickt worden sein. Dadurch mafte bei gleichen klimatischen Be-
dingungen die Erosionstatigkeit abgenommen haben, was aber mit der
vorhandenen gewaltigen Schuttlieferung in Widerspruch stehf, Fiir eine
nennenswerte Anderung der klimatischenFaktoren sind keine Anzeichen
vorhanden. Den Verhilltnissen in den kalkalpinen Télern wird am
ehesten die Annahme gerecht, welche mit einem Ansteigen der Kalk-
alpen gegen -das Inntal hin rechent. Wir erhalten dadureh eine
Schrigstellung der Kalkalpen mit einem Gefilie gegen das
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Fig. 42,

Vorland hin. Zu gleichen Ergebnissen gelangten Penck [63] und
Leyden [53], letzterer auf rein morphologischer Grundlage.

Die gegenseitigen Hohenverschiebungen der drei Zonen (Vorland,
Kalk- und Zentralalpen) kénnen durch verschiedene Bewegungskombina-
tionen erklart werden. Dieselben sind in Fig. 42 graphisch zusammen-
gestellt. . .

Auf Grund der interglazialen Schotter 1aBt sich meiner Ansicht
nach kaum feststellen, welche Kréftekombinationen in der Natur ver-
wirklicht wurden, eher werden morphologische Beobachtungen Erklarungs-
moglichkeiten geben konnen. Angesichts der gewaltigen Erosionsleistungen
in den Zentralalpen wird man gezwungen, fir dieses Gebiet eine
hebende Tendenz anzunehmen, wobei die Kombinafionen « und %
auBer Betracht fielen. Durch das Emporsteigen der Zentralalpen auch
gegeniber demn Vorland und den Kalkalpen wurden die Haupteinzugs-
gebiete in groBere Hohen gehoben, was aller Wahrscheinlichkeit nach
eine Steigerung der Niederschlagsmengen zur Folge hatte. Die gréBeren
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Wassermengen sind aber nicht fiir die Zuschotterung im eigentlichen
Sinn verantiwortlich, sondern nur fin die gute, weitreichende Durch-
mengung der Schotter.

Die Senkungsgebiete werden sich in der Scholtersedimentation nicht
unbedeutend von den Hebungsgebieten unterscheiden. In letzteren
werden gewaltige Schuttkegel vorherrschen. Die ersteren Taltejle hin-
gegen sind durch verwilderte FluBstrecken charakterisiert. Hier ist vor
allem die Ablagerung feinschlammigen Schuites zu erwarten sowie
- Seebildung in toten Winkeln der Aufschotterung.

Bedeutender Einflu auf die Gestaltung der Sedimentation in den
Senkungsgebieten kommt der Geschwindigkeit der Senkung zu. Sinkt
der Talboden rasch und kann die Aufschotterung den Senkungsbetrag
nicht wettmachen, so bildet sich amm Rande des Senkungsfeldes ein
vicklanfiges Talstick. Die Gewisser stauen sich und es bildet sich
ein dieses Gebiet erfilllender See. Erfolgt die Senkung in solchem
Tempo, daf die Zuschotterung dieselbe ansgleicht, so wird es natur-
gemiB nicht zur Seebildung kommen. Uberwiegt die Aufschotterung
den Betrag der Senkung, so erhoht der Fluf sein Bett und die Ver-
wilderung macht sich in ihrer ganzen Stirke bemerkbar. In diesem
Falle ist eine hiufige Seebildung in toten Aufschiittungswinkeln zu
erwarten. Erfolgt die Senkong jeweils rnckartig, aber derart, daf es
nicht zur Seebildung kommt, so wird trotzdem, allerdings in geringerem
MaBe, eine Trennung von Feinschiamm und Schottern statifinden.

Untersuchen wir daraafhin die mordlichen Partien der kalkalpinen
Taler. Im Lech~, Loisach- und GroB-Achetal fehlen feinschlammige
Ablagerungen. Die Zuschotterung konnte der Senkung immer die Wage
halten, s scheint hier auch nicht zur Seebildung in totem Winkel
gekommen zu sein, so daB angenommen werden kann, da die Zu-
schotterung die Senkung in kaum bedeutendem MaBe dbertraf. Das
Illertal eignet sich mangels genauner Durchforschung nicht zu weiteren
SchluBfolgerungen. Ebenso muB fir das Isartal die Frage noch offen-
gelassen werden, da mnach meiner Ansicht dem einheitlichen Isarsee
keine unbedingt zwingende Beweiskraft anhaftef. Im Inntal kommt nur
das Talstiick zwischen Kufstein uwnd Bramnenburg in Frage. In dem-
selben finden sich die gleichen Verhilinisse wie im Lechgebiet usw.
Es findet keine Trennung zwischen Feinschiamm und grobem Schutte
statt. Die Senkung wurde auch hier jeweils von der Aufschotterung
wettgemacht, Das KEinsinken der Kalkalpen gegeniitber dem Vorland
erfolgte langsam und kontinuierlich und wurde durch die Aufschotterung
jeweils aufgehoben.

Bei Betrachtung der Tallingsschnifie (Taf. IX)} finden wir im Inn-
und Salzachtal auBer den oben Dbesprochenen GroBbewegungen der
einzelnen Alpenzonen noch lokal begrenzte Deformierungen. Als Bei-
spiel solcher lernten wir bis jetzt kennen: die Einbiegung des Inntals
zwischen Telfs und Ratienberg, die Verbiegung der interglazialen
Schlucht bei Arzl, die Depression des Salzachtales im Pinzgau-Zeller
See-Giebiet und die Emporwolbung in der Taxenbachenge. Die bedeu-
tendsten Deformierungen sind die Einbiegungen des Inn- und Salzach-
tales. Von letzterer ist uns leider nichi moglich naheres festzustellen.
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Dafiir aber bietet die Bohrung von Ruam Einblick in die Sedimentations-
verhiltnisse der ersteren. Aus dem Bohrprofil lassen sich zwei Ver-
landungsserien ablesen, die jeweils mit Mehisand begibnen und mit
Schottern endigen. Die Trennung zwischen den Schottern und den
dariiberliegenden Feinschlammablagerungen ist ziemlich scharf.
Ampferer, dem wir die genaue Untersuchung und Auswertung
dieses Profils verdanken, kommt zum Ergebnis, da wir hier die Pro-
dukte zweier Senkungen vor uns haben, die durch ziemlich lange
Pausen relativer Ruhe voneinander getrennt waren. Er nimmt an,
daB die Verlandungsserien in stehendem Wasser zur Ablagerung
gelangten, d, h. daB die Senkung so rasch erfolgte, dall es zu See-
bildungen im Deformierungsbereiche kam. Auffallend ist aber das
villige Fehlen von Bindertonen in den Bohrproben. Ich glaube iber-
haapt, daB die Aufschlisse in einem Bohrprofil nicht hinreichend sind,
um daraus ruckartige, katastrophenhafte !) Senkungsbewegungen zu
entnehmen. Teh erinnere hier nur an die Verhidltnisse uber Tage, wo
wir eine grofie Verschiedenheit der Terrassenprofile feststellen kénnen;
die SchluBifolgerungen aus einem der Profile sind beim néchsten
schon nicht mehr giltiz. In den zahlreichen Aufsehliissen am Terrassen-

Gegend v g riges
+

¥ Ruke J
Fig. 43. Versuch der Rekonsiruierung der inferglazialen Sedimentalionsverhilinisse
im Salzachtal.

abfall findet sich nirgends eine Bestitigung des Ampferschen Bewe-
gungsbildes. Es liegen keine Grinde vor, den Verlauf der Inntalein-
biegung in ruckartige Phasen zu zergliedern. Eher scheint mir ein
langsames, kontinuierliches Einsinken erfolgt zu sein. In solechen sich
immer gleichsinnig senkenden Gebieten kann natirlich die Schotter-
miichtigheit gewaliig anwachsen. Es bilden sich Geosynklinalen im
Eleinen. So finden wir auch im Gebiet der Inntaluntertiefung die
grofite Schottermichtigkeit unseres Gebiets. Dies ist ein Beweis dafir,
daB die Eintiefung wihrend der Zuschotterung vor sich ging. |

Endigt eine solche Einbiegung an einer ruhenden Talzone, so wird
im letzteren Gebiet die Zuschotterung bedeutend geringer werden und
kann sogar bis gegen Null sinken (siehe Fig. 43). SchlieBt sich nach
der Ruhezone wieder ein Senkungsfeld an, so erhalten wir einen
neuen Sedimentationstrog. Anf obige Weise glanbe ich den Verhiit-
hissen im Salzachtal gerecht za werden (S. 467 ff). Das ersle Senkungs-
feld entspricht der Pinzgau-Zeller See-Depression. In dem zweilen
wurden die Schotter wvon Taxenbach an ostwirts abgelagert; die
ruhende Zone liegt in der Gegend von Gries.

1) Als katastrophenhaft mit Recht bezeichnet; sollen sie doch zu Ubersehwem-
mutigen groferer Gebiete gefithrt haben.
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Die beiden lokalen Hebungen haben keinerlei EinfluB auf die
Schotteranshiidung ausgeitbt und solien daher erst im folgenden Ahb-
schnitt naher behandelt werden.

Zwei bis jetzt noch nicht erkiirte UnregelmiBigkeilen finden sich
in den Scholterméchtigkeitsprofilen. Es sind dies die Anschwellungen
der [onschotter in der Gegend von Ried (Oberinntal) und der Isar-
schotter um Mittenwald. Die Stelle der grofiten Michtigkeit findet sich
jeweils unter einem Gefillsknick der Schotteroberkante. Das Gefalle
der letzteren wird beide Male in dem Sinne gestdort, daB das talein-
warls gelegene Stick zu geringe Steigung aufweist. Dies IaBt sich
damit erklaren, dal das oberhalb des Gefillsknicks gelegene Talstiick
nach Ablagerung der Schotter eingebogen oder, daB das Tal anfge-
wolbt wurde, u. zw. in dem Sinne, daB der Scheitel der Wolbung in
den Gefallsknick zu liegen kommt. Damit erklirt sich aber noch nicht
das eigentimliche Zusammentreffen desselben it der groBien Schotter-
michtigkeit. Penck, der dieses Verhallen zum ersten Male im Isartal
kennenlernte, kommt dadurch zur Annahme von Schwingungen [63].
Das Tal soll zuerst bogenformig eingesunken und nachher im entgegen-
geselzten Sinne aufgewdlbt worden sein, so daB die Stelle stirkster
Niederbiegung mit der groften Emporhebung zusammenfillt. Ich
mdchie diese Frage noch offenlassen und nur auf folgendes hinweisen:
Der Gefillsknick und somit die grofte Michtigkeit fallen im Isartal in
die Linie des gewaltigen morphologischen Emporsteigens der Kalkalpen
im Inmtal fallen sie mit dem Beginn des Engadiner Fensters zasamnmen.

Auffallend ist die Tatsache, daB die Schotteroberkante im Inntal
zwischen Zirl und Worgl, im Salzachtal zwischen St. Johann und
Werfen kein Gefalle aufweist. Dieses Verhalten kann kaum ein urspring-
liches sein, denn jeder FluB, wenn er noch so sehr aufschottert, mull
ein wenn auch nur geringes (efille besitzen. Die horizontale Lage der
Schotteroberkante kann durch spatere tektonische Bewegungen hervor-
gerufen worden sein. Méglich ist es aber aueh, daB wir hier nicht
mehr die primére Oberkante vor uns haben. Man muf dberhaupt bei
SchlubBfolgerungen, die vom Verhalten der Oberkante ausgehen, sehr
vorsichtig sein, Threm Verlaufe wird immer etwas Zufilliges anbaften
und es ist meisiens sehr schwer oder uberhanpt unmoglich, genau
festzustellen, ob wir die wirklich primire Oberkante vor uns haben.

Zum SchluB fragt es sich noch, wie die durchwegs groferen Schotter-
miéchfigkeiten in der Iil-Innfurche zu erkidren sind. Es liefle sich denken,
daB sie mit einer andanernden Senkung der beiden Talgebiete in Zu-
sammenhang standen. Rs kiimen hier Einbiegungen in Frage, die nur
die Taler und die an sie unmittelbar anschlieBenden Gebirgsketten be-
troffen haben, ein Fali, wie ihn Ampferer in Lif. {23, Fig. 10d] dar-
stellte. Solche Verhaltnisse sind fir das Iantal nicht von der Hand zun
weisen, stehen aber in Widerspruch mit der Verbiegung des Nordgehiinges
im Gebiet der Hottinger Breccie (S. 378). Nach letzterer miiBte eher eine
Aufwolbung des Inntalgrundes zu erwarten sein, doch ist es fraglich,
ob diese beiden Bewegungen nicht getrennt voneinander erfolgt sein
konnen. Meiner Ansicht nach lassen sich die groBen Schottermdchtig-
keiten als orographisch bedingt auffassen. Il und Inn sind die beiden
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einzigen Flisse, deren Einzugsgebiete zum groften Teil in den Zentral-
alpen liegen und die daher am stirksten mit Schutt dberladen wurden.
Dem lieBe sich enigegenhalten, daB anch die Salzach zum groften Teil
ihre Schotter aus obigem Alpenteil bezieht, ohne solche Schotterméchtig-
keiten aufzuweisen. Hiefir kann aber die Pinzgau-Zeller See-Depression
verantwortlich gemaeht werden, welche die Hauptschottermassen ab-
sorhierte. Ebenso sind Anzeichen vorhanden, nach denen die Hebung
in den Zentralalpen im groBen und ganzen von W nach O hin abnahm,

Wir sahen, daB die Entstehung der Terrassenschotter und
ihre UnregelmaBigkeiten zum gréBten Teil durch sehr mannig-
faltige tektonische Bewegungen erklart werden kénnen. Kli-
matizsche Faktoren scheinen keine nur einigermaBen nennens-
werte Rolle gespielt zu haben.

d) Die Zerschneidung der Terrassenschotter.

Die Zerschneidung dér Schottermassen muB noch wéhrend der
Interglazialperiode erfolgt sein, sehen wir doch fiberall die Hangendmoréne
diskordant Ober die Schotter meist bis nahe an die heutige Talsohle
hinabreichen, Oder sie lagert in tiefen Erosionsringen, die in die
Terrassenschotter eingeschnitten wurden (z. B. Gamperdonatal). Die
Erosionsdiskordanz zwischen den Terrassensedimenten und der Morane
kann nicht durch das vorriickende Eis der letzten GroBvergletscherung
geschaffen worden sein, denn dieses konnte wohl die Schotter anfriumen,
nicht aber terrassieren, wie im Inntal. Ahnliche Verhiiltnisse bestanden
auch im GroB-Achetal, in dessen Gebiet die Interglazialschotter vor
Ablagerung der Hangendmorine in Terrassen gegliedert wurden. Es
miussen vor Beginn der letzten Grofvergletscherung die Alpen im grofien
und ganzen in die Hohe gestiegen sein, wodurch den Flissen das
Wiedereinschneiden ermdéglicht wurde. Auch hier sind die Alpen nicht
als einheitliches Ganzes gehoben worden, vielmehr werden wir eine
Gliederung in Schollen mit verschiedener Bewegungstendenz zu erwarten
haben, Dadurch wird erklarlich, daB z. B. die Inntalterrasse gegen Ende
des Interglazials gebildet wurde, ebenso diejenigen im GroB-Achetal,
wihrend die Terrassen des GrolB-Walsertals (Illgebiet) erst nach Ruckzug
der letzten GroBvergletscherung; daB wir im Salzachtal die schon aus-
gesprochenen postglazialen Terrassen finden, wihrend sie in den anderen
Talern fehlen usw. Vor Beginn der letzten GroBvergletscherung missen
die Taler im groBen und ganzen wieder ungefihr bis in heutige Tiefe
eingeschnitten worden sein, denn in den meisten 148t sich die Hangend-
mordne bis nahe an die Talsohle hinab verfolgen.

Die Geschichie der Zerschneidung der Terrassenschotter wird vor
allem morphologisch exfalt werden missen und soll deswegen hier nicht
weiter behandelt werden.

1V. Die Diluvialtektonik und ihre Ursachen.

Bei Besprechung der Zuschotterungsursachen lernten wir verschieden-
artige tektonische Vorginge kennen, die hier fir sich im Zusammenhang
hesprochen werden sollen.
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Die tektonischen Bewegungen lassen sich in zwei Gruppen trennen,
in GroB- und Kleinbewegungen, Als GroBbewegung bezeichnen wir
ein tekionisches Geschehen, das auf weite Erstreckung hin in gleichem
Sinne wirkte und weitreichende Bedeutung besaB. Die Kleinhewegungen
hingegen waren lokalbegrenzt und von mehr oder weniger unbedeuten-
der Wirkung.

Die letzteren kbnnen die Einheitlichkei{ der evsteren auf engbegrenzte
Gebiete hin unterbrechen. Es kann infolge der Kleinbewegung die
Bewegungstendenz der groBen sogar umgekehrt werden.

Als GroBbewegungen sind die gegenseitigen Hohenverschiebungen
von Zentral- und Kalkalpen und das Schrigstellen der letzteren zu be-
trachten. Sie waren vor allem far die Zuschotterung verantwortlich. An
die groBen tektonischen REinheiten der Alpen gebunden,
scheinen sie in adhnlicher Weise wie zur Zeit des jangeren
Tertidrs verlaufen zu sein. Machatschekl) kam zum Ergebnis,
daB wihrend des jungeren Tertirs die gesamialpine Aufwolbung im
Bereiche der grofen Langstalzone zwischen Kalk- und Gneisalpen -durch
¢ine Einmuldung unterbrochen wurde, daf also auf die asymmetrische
Geantiklinale der Kalkalpen eine sehr flache Geosynklinale infolge Ab-
schwichung der Hebung und dann eine neuerliche Aufwilbung in den
Gueisalpen erfolgte. Ein Ahnliches Bild erhielten wir fir die Zeit der
jingeren Zuschotterungsphase (Schrigstellung der Kalkalpen, schwicheres
Emporsteigen im Grauwackenzug, Hebung der Gneisalpen).

Schon mehrtach wurde die Frage aufgeworfen, ob die GroSbewegungen
des Diluviums nicht durch die Eisisostasie hervorgerufen wurden [z B.
64, 65, 84]. Mit obiger Annahme steht aber die von Ort zu Ort wech-
selnde Bewegung in Widerspruch, wie neuerdings aueh Penck [68]
hervorhebt, sowie die Tatsache, daB sich die Zentralalpen nicht gesenkt
haben. Auch der gleichsinpige Verlauf der Gro8bewegung wie zur Zeit
des Jungtertiirs sprichf nicht fir die Eisisostasie. Ferner gibi zu be-
denken, daB} die Belastung durch die erste Grofivergletscherung salch
gewaltige isostatische Bewegungen hervorgerufen haben soll, wihrend
von der zweiten Grofivergletscherung her bis jetzt fiw solche Bewegungen
keine Anzeichen vorhanden sind. Oder soll man annehimen, daB das
durch die letzte GroBvergletscherung bedingte Kinsinken des Alpenkorpers
erst noch erfolgen wird?

Die Bewegung der Alpen zur Zeit des Diluviums 148t sich
nicht mit der Eisisostasie in Einklang bringen.

Die kleinen Bewegungen stellen Iokale Deformierungen im
Bereich der Alpen dar. Sie lassen sich in soleche mit hebender und
senkender Bewegungsrichtung trennen, Als Beispiel fir den erstgenannten
Fall lernten wir die Aufbiegung der Talfurche bei Arzl und die
Emporwolbung des Salzachtals zwischen Taxenbach—Schwarzach kennen.
Wéahrend die erste Deformation nur einen Hebungsbereich von zirka
50 m aufweist, missen wir fiir die letztere einen solchen von gegen
200 = annehmen (S. 467). Von O her kdénnen wir das allmahliche

1) Machatschek F. Morphologisehe Untersuchungen in den Salzburger Kalkalpen
Ostalpine Formenstudien 1)4. Berlin 1932,

Jalnbuch der Geol. Bundesanstalt 1928, 32

]
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Emporsteigen der Hebungszone verfolgen. Es steigen sowohl die Unter-
wie die Oberkante der Schotter gegen den Kiahberg an. Dort scheint
der Scheitel der Aufwoélbung zu liegen, nmach dem gegen W zu beide
Schotterablagerungskanten ein starkes Gefille aufweisen. Nach Ampferer
[18, S. 82] soll ein Zusammenhang dieser Hebungszone mit dem Relief
der bhenachbarten Kalkalpen bestehen. Im Steinernen Meer reichen die
Gipfelhdhen bis zu 2655 m Hohe; nordlich von der Salzachenge erhebt
‘sich das Gebiet des Hochkonigs bis zn 2938 Hohe. Gegen die Ver-
knapfung des ,Gipfelffurverlaufes® mit dieser jungen Hebung wendet sich
Soleh [78]. Nach ihm ist die Gipfelflar bedeutend alter als die junge
Emporhebung. Auch ich mochte einen Zusammenhang der beiden
Storungen als sehr fraglich bezeichnen, sehen wir doch in der Gran-
wackenzone zwischen der Taxenbachenge und dem Hochkonig keine
morphologische Ausprigung dieser Erhebung. Die obigen beiden Hebungen
Konnten das Bild der GroBbewegung nicht stdren.

Als lokale Deformationen mit sinkender Bewegungsrichtung er-
kannten wir die Einbiegungen des Inntales zwischen Telfs und Waorgl
und diejenigen des Salzachtales im Pinzgau-Zeller See-Gebiet. Die De-
formierung des Inntals muB unserer Ansicht nach nicht in ruckariigen
Phasen erfolgt sein, wie es Ampferer annimmt [18]. Uber die Pinz-
gau-Zeller See-Depression lassen sich leider nicht die germgsten An-
gaben machen, doch mdchte ich fir sie analoge Verhiltnisse wie bei
der Innenemblegung annehmen,

Die Inntalsenkung scheini ziemiich auf das Inntal beschrinkt zu
sein, hochstens kénnte mit ihr noch die Iunckung der Isarschotter-
oberkante zusammenhdngen.

Wihrend die Inndepression das groBlektonische Bild nicht stont,
sehen wir, wie die Salzachdepression dasselbe stark beeinflubt, Die Be-
wegung des Granwackenzuges wurde durch das fortwihrende Einbiegen
der Pinzgau-Zeller See-Depression gestort.

Es fragt sich mun, wie diese Kleinbewegungen sich gegenseilig zu-
einander verhalten in bezug auf Begrenzung, eventuelle Zusammenhénge
sowie in ihrer Altersstellung.

Betreffs Umgrenzung und Zusammenhinge der lokalen tektonischen
Bewegungen konnten keine auch nur einigermaBen befriedigenden Re-
sultate gewonnen werden, dagegen lieBen sich in hezug auf die gegen-
seitige Altersstellung einige Ergebnisse erzielen. Die Einbiegnhg des
Inntals muB wahrend der Zuschotterung stattgefunden haben. Nur so
evklirt sich das Vorkommen der groBten Schottermichtigkeit im Be-
reiche dieser Untertiefung. Wie weit sie nach der Jetzizeit hin weiter
lebt, MaBt sich nicht mehr mit Sicherheit feststellen. Eine ndhere zeit-
liche Feststellung der Arzlfurchenaufbiegung ist nicht moglich. Die
Salzachdepression war zur Zeit der jingeren Zuschotterung schon
aktiv und scheint heute noch weiterzuleben. Die Hebung im Embacher
Gebiet kann erst nach Beendigung der Zuschotterung erfolgt sein, denm
sonst kénnte die Schotterméchtigkeit in ihrem Gebiete nicht gleich der-
jenigen im Pongau sein. Sie fiberdauerte mit ziemlicher Sicherheit die
jingste GroBvergletscherung. Es bewahrheitet sich der Satz Kautzkys
(48, 8. 420]: ,Die Verbiegungen haben micht alle dasselbe Alter.*
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Es fragt sich nun, ob die Kleinbewegungen des Diluviums nur Fort-
setzungen Alterer tektonischer Bewegungen sind. Hierfiber lassen sich
leider auch noch keine befriedigenden Ergebnisse mitteilen. Einzig von
der Inntaluntertiefung 138t sich die Vermutung aussprechen, daB sie
eventuell mit der Niederbiegung der Imnialdecke in Zusammenhang
steht, was schon Ampferer [18] vermutet hatte. Hier macht sich
leider stérend bemerkbar, daB der Nordrand der Inntaldecke noch
nicht bekannt ist. Wiarde derselbe in der Gegend von Miftenwald das
Isartal kreuzen, so wiare ein Zusammenhang von Inneinbiegung und
Knickung der Isarschotteroberkante nicht von der Hand zu weisen und
damit wiire auch der Zusaminenhang der beiden Einbiegungen (Inntal
und Innialdecke) sehr wahrscheinlich.

Kleinbewegungen sind in in jongerer Zeit auch auBerhalb unseres
Gebietes nachgewiesen worden, so von Ampferer [29] in der Gegend
von Admont und Hieflau und von Kossmat!) und spater von
Winkler {84)] im Isonzogebiet. Letztere konnten zeigen, wie dieselben
sich eng an die frihere Tektonik anschlieBen. '

Der Umfang der einzelnen Kleinbewegungen ist nur lokal; regional
scheint dagegen die Verbreitung von solchen Verbiegungen tber die
ganzen Alpen zu sein, _

Welcher Art die Kleinbewegungen sind, kann heute noch nicht
entschieden werden. Ich verweise hier nur auf die theoretischen Fr-
orterungen Ampferers in Lit. [18 und 23} und in den ,Beitragen
zur Auflosung der Mechanik der Alpen®, 2. Fortsetzung, Jahrbuch
1924,

Einwandfreie Schwingungen im Sinne Pencks [z. B. 68, S. 369}
konnten nicht mit Sicherheit festgestelit werden. Solche kénnen even-
tuell im Isar- und oberen Inntal stattgefunden haben, bestimmt aber nicht
im Innlangstal. Nichis deutet im letzteren Gebiet auf eine spétglaziale
- Aufwdlbung hin. Haben wirklich Schwingungen stattgefanden, so be-
salen sie in unseremn Arbeitsgebiet nur ganz untergeordnete Bedeutung.
Ich betrachie daher die SchluBifolgerungen Peuncks [68, S. 370}, nach
der die Schwingungen eine spezifische Bewegungsart in den ehemals ver-
gletscherten Alpen sein sollen, far verfriht.

Zum Schluf mdchie ich noch auf die durch Ampferer [27] und
Penck [68] bekannt gewordenen lokalen Emporwélbungen eingelner
Gebirgsstdcke eingehen. Auf diejenige des Zahmen Kaisers wurde schon
kurz hingewiesen (S. 380 und Fig. 7). Die Annahme einer solchen
Hebung erklirt die dortigen Verhdlinisse am besten. Damit wiren aber
die Breccien in jenem Gebiet tektonisch bedingt und schieden somit
aus der Reibe der klimatisch bedingten interglazialen Breccien aus.
Wann diese Emporhebung erfolgte, ist nicht festzustellen.

Wenden wir uns nun der von Penck festgestellien Emporhebung
des Wettersteingebirges zu. Die Beobachtungstatsachen, die zur An-
nahme dieser Hebung fithrien, mochte ich hier nicht wiederholrn, ich
verweise diesheziglich auf Lit. [68, 3. 3431f.]. Aus obigen Avsfilirungen
Pencks geht hervor, da8 das Weltersteingebirge als Ganzes betrachtet

1) Kosemat, Zeitschrift der Gesellschaft fir Erdiunde, Bevlin 1916, 8. 54l
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seit der Priglazialzeit emporgehoben wurde, wobei sehr wahrscheinlich
der gesamte Gebirgsstock noch in Schollen von verschiedener Be-
wegungstendenz zerlegt wurde. DaB die nordlich des Wettersteingebirges
gelegene Talweitung von Garmisch-Partenkirchen ein  Senkungsfeld
darstellt, ist nach den Ausfihrungen Pencks ebenfalls sehr glaubhaft.
Die Hebung begann bestimmt vor Beginn des Interglazials und secheint
bis in die heutige Zeit anzudavern wie auch die Senkung von
Garmiseh.

Gegen die Annahime Pencks wendete sich neuwerdings Heim?), der
~in den gegen Garmisch mdchtiy abfallenden Wanden des Wetterstein-
gebirges die Uberschiebungsfront einer ostalpinen Decke sieht. Es kann
gich nur um die Inntaldecke handeln. Neuere Untersuchungen von
Richter und Steinmann H. G.2) machen es sehr wahrscheinlich, daB
die Stirnfropt der Inntaldecke weiter nordlich zu suchen ist; die Ep-
Klarung Heims far die gewaltigen morphologischen Unterschiede ver-
sagt demnach und ich mdchte hier nur Penck zustimmen, der dieselbe
durch junge Schollenbewegungen erklart. Das Emporsteigen des Wetter-
steingebirges scheint sich auf dasjenige des Miemingers tberfragen zun
haben, denn durch ein solches lieBe sich die heutige Lagerung der
Judenkdpfbreccie sehr gut in Einklang bringen. Das gewaltige Ein-
schneiden des Judenbaches und die grofie Hoéhe der Breccie lassen
sich am besten durch eine Emporhebung des Miemingergebirges erkléren,
die nach Ablagerung der Breccie erfolgte. _

Mehrfache soiche Gebirgsemporwdlbungen beschrieb ferner Amp-
ferer [27] aus den Haller Mauern und Ennstaler Alpen, so dal an
jhrer Existenz kaum mehr zu zweifeln ist. '

Wir haben hier meiner Ansicht nach weitere Zerfallserscheinungen
des Kettengebirges vor uns. Die Alpen scheinen sich immer mehr in
kleine Schollen zu zerlegen und so langsam zum Schollengebirge zu
degenerieren.

Es laBt sich schr leicht denken, daB durch eine solche Gebirgs-

emporwdlbung die Seitenbiche im Bereiche der gehobenen Schollen
gewaltig einschnitten, den dlleren Breccienschutt ausriumten und
miichtige Schuttkegel anhduften, Damif lieBe sich vielleicht die Bildung
der dlteren Talzuschotterungssedimente erkliren, wodurch auch ihr
lokales Auftreten verstindlich wirde. Es soll dies aber nicht als beob-
achtete Tatsache, sondern nur als Hypothese gelten, da genaue Beob-
achtungen daraufhin fehlen.
"~ Die Alpen treten uns heute noch als ein sehr labiler Streifen der
Erde entgegen: sie waren wahrend des Diluviums in andauernder Be-
wegnng. Doch handelt es sich nicht mehr um Uberschiebungen und
Faltungen als vielmehr um die Zerfallserscheinungen eines Ketten-
gebirges; isostatische Ausgleichs- und Schollenbewegungen. Wenn auch
dieselben zum Teil Berge schafften, so sind sie keine orogenetischen
Bewegungen im Sinne der tektonischen Begriffe (siehe Penck [68,
8. 370).

1} Heim, Die Gipfelflur der Alpen. Neuwjahrsbl. d. Nat. Ges., Zilrich, 1927.
N 9)]321\1'2Tektonik d. bayr. Alp. zw. Ammer uwnd Lech. Zentr. BL [ Min. efe,
. B, 1927.
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Den genanen Verlauf der jungen Kleinbewegungen und ihre Umgren-
zung festzusetzen, ist nur nach genauer Kartierung mdéglich, wobei vor
allem auch die Morphologie zu ihrem Recht kommen muB, Hier werden
wir von Ampferer noch viele wertvolle Beitrige zu erwarten haben,

Gesamtzusammenfassang:

In dem hier behandelten Gebiet lassen sich mit Sicherheit nur
zwei GroBvergletscherungen, getrennt durch ein ausgedehntes Interglazial,
feststellen,

Im Préglazial oder Frihdiluvium erfolgte schon eine nicht unbedentende
Zuschotterung der Téler, in der Hauptsache von den ‘Zentralalpen her.
Als Rest treten uns heute die sogenannten ,Nagelfluhreste* entgegen.

Die interglazialen Ablagerungen lassen zich sowohl genetisch wie
zeitlich in drei Teile trennen: in die Breccien, die Schuitkegel der
dlteren — und die Terrassenschotter der jingeren Talzuschotterungs-
phase. Alle drvei Ablagerungen sind durch Erosionsdiskordanzen von-
einander getrennt.

1. Die Breccien sind Reste einer mdichtigen Gebirgsumhillung, die
vom Seitengehiinge her erfolgte. Sie war von der Zeit des Eisriickzuges
getrennt und aller Wahrscheinlichkeit nach rein klimatisch bedingt, Sie
erfolgte infolge gesteigerter Schuttlieferung.

2. Die altere Talzuschotternngsphase ist durch méchtige, lokale
Schuttkegel charakterisiert, die sich aus den Seitentilern heraus er-
gossen. Sie weisen infolge Ablagerung an steilen Stufenmindungen
meist bedeutende Schrigschichtung auf. Es scheint sich hier weniger umn
neue gesteigerte Schuttlieferungen als um Schuttumlagerungen aus dem
Material der Seitengehdnge (vgl, Abschnitt 1) zu handeln. Diesclben sind viel-
leicht an das schollenartige Emporsteigen einzelner Gebirgsstocke gebunden.

3. In der jiingeren Talzuschotterungsphase erfolgle ecine gewaltige
Aufschotterung in den Talern, die von den Haupteinzugsgebieten her
erfolgte. Dieselbe war durch tektonische Bewegungen hervorgerufen
worden; vor allem durch longitudinale GroBbewegungen, die an die
einzelnen geologischen Haupizonen der Alpen gebunden waren. Es
fand eine asymmetrische Emporwdlbung der Kalkalpen statt, deren
nordlichste Teile gegeniiber dem Vorland ejnsanken, wihrend relativ
dazu die sidlichen gehoben wurden. Die Zentralalpen zeigen eine
weitere Emporhebung gegeniiber den Kalkalpen. Eine kleine Einbiegung
scheint sich im Bereieh der Grauwackenzone einzuschieben. Diese GroB-
bewegungen verliefen gleichsinnig schon im jingeren Tertiiir.

Dieselben wurden durch lokalbegrenzte Kleinbewegungen unfer-
brochen, die stellenweise ein Weiterleben &alterer tektonischer Bewe-
gungen erkennen lassen. Im groBen und ganzen scheinen sie aber
Neubewegungen zu sein, bedingt duarch den Verfall des Kettengebirges
zum Schollengebirge.

Schon gegen Ende der Interglazialzeit erfolgte das Zerschneiden
der gewaltigen Schotiermassen, wobei es zur Terrassierung . derselben
kam. Das vorriickende Eis der letzten GroBvergletscherung fand die
Taler in nahezu heutiger Gestalt vor.
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Zusammenstellung der Breccienvorkemmnisse zwischen Rhein und Salzach.
- = vorhanden, — = fehlt, ohne Zeichen:Uptersuchungen fehlen.

Tahelle T,

e — — ]
. Mit | Zer- Anderer ) i
Name tlshe Bi?el}“ng ;u Erra- {schaii-| Untergrund Art3) Zu_ss.mm:nseuung
' ordnen | yiyim ten | bzw. Bildung )
1 Grafenspitze 3 1000—1500 HE - -+ - Kt id
2 Batzig 8 — L HE — — — Kt td
3 Steinjoch s 2080--2150 — — -+ H tw
E Duftelalpe 8 1440-—1480 H — -+ -+ tk, tr
5 Tsehirgant 5 1000—1600 L H — -+ — H und B tw
G Marienbergalpe ) 1750—1900 Schliff - 94 + H tm, lw -
7 Judenkopfe 5 1927—21%% — + 1 + + H -tw
8 Karkopf S 1300—1900 — -+ ~+ — H tw
9 Siidabhang des ‘ :
Wettersteingebirges | S 1100—1916 —_ — -+ sehwach Huoand & lw +~tm
Klammbach S 1280—1340 H —+ -+ — M '
Taxl 8 2270—2376 priglazial —_ - M 4+ {Konglomnorate) | tw. tl
Schachen N 1866—1942 HL — -+ sehwach H iw, t1
Langenfeld N 1500—1850 L HL -+ -+ -+ M (Wildbach) vorherrscherml bw
Arnspitze N 1140—1500 L H -— -+ - H . tw
Sulzeleklamm W 1140 — — -+ - H
Viererspitz N 10201450 L H —+ -— H vorherrschend tw
Hochlard N 1380--1990 L HL -+ -+ H+M vorherrsclinml 1w
HochalpenpaB 8 1400—1570 L H — -~ - H+M tw 4+ im
Teafelskopt 8 1300—1800 H — -+ - H im
Kienleitengraben 8 1100 L HE + — Kn
Sonnenspitze 8 1500—1800 H - -+ schwach H tw
Moserkarspitze 3 2520 priglazial (7) — -+ -+ H tw
Hohe Warte ] T00—1300 — — + — n lw

96T



23 Héttinger 8 635 — 2000 L H —+- ~+ - sehwach H--M t, haupisdehlich iw
24. Tanerer Alpe 8 - 1500 — — - — H tw 4 tm
25 Tarl (Haller} - 3 1774 — - -+ -+ H
- 28 Halltal 8,0] 1200—-2000 - — -+ — " H tw
27. Vompertal 5 1008—2000 L H — -+ schwach H tw
28 Buchauer Alpe W 1200—1300 — — -+ tw 4 tm
29 Brandenbergertal | O 700—800 H -+ -+ — B 1
30 Pilven s 1100—1300 — — —+ - H W = bm
.81, | . Sudgriben des oo . _ -
Kaisers 8 750—900 H - ~+ — M (Wildbéche) i, tw, t, il
38 Baumgartenalpe ] 1080—1100 — — —+ H
33 Auhiiusl 740 Int. Schotter | — -+ —
- 34 Pyramidenspitze S 1400—1800 — : -+ -+ H tw
35 Pyramidenspitze N 850—1200 — - - schwach H tw
36 Itzelgruben N 300—1000 — -+ -
31 | Loferer Steinberge {W,N o B
38 | WeiBbachalm | W | 1300—1900 HL — + — H-+M trk
39 Steinernes Meer 5 1300—1400 — — -+
40 Schinking 8 T00—1000 — - -+ — et
41 Wimmbach N 700—800 L H — -+ — Kn
42 | TLarsobach } % I N 700—80 | L H| — | = — Kn
43 " Mihlbach 8 401450 H - -+ sechwach H
A4 Bischofshofen 0 740 -— -— —+ - H
&H Thnneck . nur durch Breccienblicke anf der Terrasse festgestellt

1} Die Zahlen stimmen mit denen auf Tafel VIIla Gberein. .
. Y L= Llegendmorﬁne, H = Hangendnorine von.GroBgletschern, HE = Erratische Blécke, HL == Lokalmorinen vom Rickangs-

stadium. -

%) Ki=Schutkegel trocken, Kn = desgleichen na8, H = Schmithalde, M = Morginge, B = Bergstusz.

4} t = Bunisandstein, tm = Muschelkalk, tw_-WeLterRtemkalk il = Raibler Schichten, td = Hauptdolomit, tk = Plattenkalk,
tr = Ktissener Schichien, trk —Dachstemkalk 1 = Lias.

5 Dhese beiden qt’lmﬂm"qte sind mﬁghchorwemo von den DBreeceien zu trennen umd den Ah!aqomnnen der dlleren 7l1qolmttemngq~
phase xnzuteilen.

16%



Tabelle 1I.
Ubersicht des Interglazials (mit Priglazial).

367

Bildung der Schuttkegel am Aus-

Zerschneiduug der Breceie

Ablagerungen | |M0rphologisches Geschehen GrobBtektontk Kleintektonik
. e E
2. Grofvergletseherunyg " Hangendmorine N E
' Einschneiden der Tiler bis g%
Zerschneidung der s BEOSION < nahe zur heuntigen Tiefe. | Allgemeine Hebung der o o o E
Terrassenschotter h Terrassenbildung (Inn, Grof- Alpen g = E &
Achej ® 55
i :‘é‘ nmnmm s. — —
Ablagerung der Terrassen- | Zuschotterung der Tiler | Verschiedene Bewegungen | -3 =
= Jingere schotier, Lokale Seehildung | mit 100-—700 m michtigen | der einzelnen Hauptgebirgs-| £ =
s Zuschotterungsphase |in toten Winkeln der Auf- Schotterinassen zonen {Kalkalpen-, Grau- | =~ B s
= schittung Zerschneidung der Schutt- | wacken- und Zentralgebirge)| | 5
5 Erosion kegel P
=R
=

Altere gang von Seitentilern{Vomperloch,| Die Stufonmidndungen. der Emporliebung einzeiner
Zuschotterungsphase | Reissonden-Ran ?nﬁs?lfs' St | Seitentiler waren héher als Gehirgssticke ?
B ' heute
rosion
_ Umhiillung der Gebirgsketlen
Breccienbildung Ablagerung- der Breecien | mil mé#chtigen und hoch-

anfragenden Schutthalden

1. GroBvergletscherung

Bildung einer Vegetations-
decke

Liegendmoriine

Priglazial

Ablagerung der jlngeren
Nagelfiuh (Angath, Brannen-
burg)
Erosion
Ablagevung  der élteren
Nagelfluh (Nassereiils, Pend-
ling, Durchholzen)
Breccienbildung am Tirl
und Sonnenspitze

Tiler tiefor -eingeschuitien
als heute

Tiler uoch nicht bis zur
hentigen Tiefe einge-
schnitten

Hebung der Alpen

? — Heraushebung des Wetlersteingehirges




H. Wehrli: Monographie der interglazialen Ablagerungen zwischen Rhein und Salzach.

Tafel VIII

ATEY
oo N

~_
o 10 %0
mﬂlmmm“mmmm( mmIs nmm‘ . [ 1 L 4 km
Lage der Gehangebreccien
(siehe Tabelle 1)
a) 5 Die schraffierte Linie gibt die Grenze zwischen

Kalk-u. Zentralalpen an.

0
[ " ﬁ’ i 9"10 km

Wechsellagerung von Sch.u Mo,

=
9 Interglazialprofile: Mo - Sch-Mo
‘ O ? prof Mo-Br-Mo
“ A Schultk 1 der alt. z hotr 1 .
- = ultlegel der alt Zusthotrerungsphase

tefgelegen .
Hagelfluh hochgelegen,

Die punktierten Linien geben die Grosse der
Talbéden am Ende der zweiten Zuschotterungsphase an.
Die Zahlen geben die heutigen Hiahen der Oberkante der Terrassenschotter an.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 78. Band, 1928.



H. Wehrli: Monographie der interglazialen Ablagerungen zwischen Rhein und Salzach. Tafel IX
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A 4 A L L L L L 4 L A ! A . L 7..7(-7—7-7-7’\7-77_' 1” H it Y . 1 i ,{ L] L : 1 2 4
Martd. Pfunds Aied Lomdetk  BbYImst Tel§s Ziy Tnpsby,  Hall Tend. Aaltend. Woral Kufftein Brannend,
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1000 % 1000 ’"""'m,m 1000 Intergl Talzuschotterung:
%7777777%» : ¢ ” "’%,,' smeer Oberkante
5 b 777%\"’"""’ ; AT o Unhrkan{_eb \
L 4 . I S L T TR L i =l (;\\i\%wcfnnuer eut.
Seel Leheow Aittenw: Krinn A% Walihen Tl 500 skm 111777, 7777777777777777,—,777% 500 alboden,
mach Penk + i 1L lﬂ t A L ) : \ A Y ?4 ~ 1‘\ i )
Pruck  Taxenb. Lend  Sehwannd. Werten s Lueg Y Fels H Tuz&Qrc&wa}
d) Langsschnitte durch einige Haupttiler (in einer Ebene aufgerollt) S 4wy
« Jan
0
J. Psunds Ried Landeck Imst Telss Zart HoW Wﬁrgl Kufstein
4 - e Y "2 - R . Ye X, . Yoo
i
4500
?' |
L oo
Masstabd furdie
Matigheat: Jsar Saalach Salzach
Lehenw. Mittenw. Riss Tolz Saalf- Unken  Rheichenh.  Bruck Syies Lend ?ni: Lueg
U .
e) Schottermachtigkeit in den Haupttilern.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 78. Band, 1928.
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