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Einleitung. Vorwiirmterrassen und spitglaziale Formung.

Die Erforschung der Inntalterrasse, deren Literatur in den 50 Jahren
seit Erscheinen von A. Pencks ,Vergletscherung der deutschen Alpen®
(1882) zu ansehnlicher Breite angewachsen ist,’) hat sich bisher im
wesentlichen dem inneren Aufbau der Terrasse zugewandt. Dies gilt
auch von mehreren jungst erschienenen Arbeiten -einschlieflich der
Studien von F. Machatschek.?)

Unsere Kenninis von den Formen der Inntalterrasse berubt daher
noch heute auf der mehr summarischen Darstelling A. Pencks in den
.Alpen im Eiszeitalter* (., S. 287—306, 315—332), die durch einige

1) Vgl. das Literaturverzeichnis hei H. Wehrli, Monographie der inierglazialen
Ablagerungen usw., Jahrbueh der Geol. Bundesanst,, Wien 1928,

2) J. Ladurner, Die Quartirablagerungen des Sellrain (Stubaier Alpen), und
W. Heissel, Quartirgeologie des Silltals, beide im Jahrbuch der Geol. Bundesanst.,
Wien, 1932; F. Machatschek, Tal- und Glazialstudien im oberen Inngebiet, Mitteil.
d. Geogr. Gesellsch,, Wien 1983. Ferner: Beitriige zur Glazialgeologie des Oberinntales,
ebenda 1934. Diese Arbeit konnte nur mehr teiiweise wihrend der Korrektur beriick-
sichtigt werden,
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verstreute spitere Bemerkungen ergéanzt wird?), und namentlich auf den
,Studien dber die Inntalterrassen* von O. Ampferer (Jahrbuch der
Geol. Reichsanst.,, 1904), die das Gebiet zwischen Imst und Zillertal
umfassen und eine reiche Fille morphologischer Beobachtungen mitteilen.
Die Deutung der Erscheinungen steht aber noch vollkommen unter dem
FinfluB der ,Alpen im Eiszeitalter, deren Lehre spiter gerade durch
O. Ampferer grundlegend verindert wurde. Diese spéteren Arbeiten
0. Ampferers bringen wichtige Ergéinzungen fir das Unterinntal.?) Ein
Schatz wertvoller Einzelbeobachtungen liegt in den élteren Aufsftzen
von J. Blaas verborgen (vgl. Literaturverzeichnis). Morphologische Unter-
suchungen an den nérdlichen Seifentilern des unfersten Inmtals, die
auch fiir die Terrasse wichtig werden, stammen von F. Levy-Leyden.?)
Bei dem Versuch einer krifischen Zusammenfassung unserer Kenntnis
von den inferglazialen Talverschittungen zwischen Rhein und Salzach
macht H, Wehrli auch einige kurze Angaben itber die Formengeschichte
der Terrasse (1928, 5. 486).

Besonderes Interesse gewinnen die Formen der Terrasse durch ihren
Zusammenhang mit einem der interessantesten Probleme der Inntal-
terrasse, das lantet: Welcher Art war die Tektonik, die zur Verschiittung
und nachherigen Zerschneidung des Inntals im letzten Interglazial fihrte?
A. Penck hat bekanntlich die auf den Ergebnissen verschiedener
Bohrungen fuBende Theorie O. Ampferers#) tber die Einbiegung des
mittleren Inntals mit eigenen Forschungsergebnissen, die ithn zu der
Annahme eines deformierten, frithinterglazialen Seespiegels fihrten, zu
der Vorstellung einer stehenden Schwingung verbunden. Sie sollte in
ihrer abwirts gerichteten Phase zur Seebildung und Verschittung, in
ihrer aufwirts gerichteten zur nachherigen Zerschneidung der aufgestauten
Sedimente gefithrt haben.5)

Eine solche Auiwartsschwmgung miilte dann auch im Erosionsbild
der Terrasse nachweisbar sein.

Die Zerschneidung der Terrasse bis anndhernd zur heutigen Tiefe
fand noch vor der letzten Vergletscherung statt. Beweise hieftr liefern
alle die Falle, in denen Hangendmorine des Inntals in tiefen Seiten-
sehluchten bis nahe zur heutigen Sohle hinab gefunden wurde (z. B.
Silifurche, deren Anlage unmoglich einem Gletscher zugeschrieben
werden kann. Brandberger Ache,$) Rosengartlschlucht bei Imst?) u. a).
Dem entspricht, daB die Hangendmorine an vielen Stellen bis in die
Tiefe der heutigen Haupttalfurche herabgreift.

1) Besonders in: Die Hattinger Breccie usw., Abh, d. PreuB. Akad, d. Wiss., phys.-
math. KI. 1920,

%) Glazialgeologische Beobachtungen im unieren Inntal, Zeitschr. f. Gletscherkunde,
1907/08; Uber die Entstehung der Inntalterrassen, ebenda, 1908/09.

®) Quartiire Formentwicklung der Schlierseer Berge usw., Berlin 1922,

4 0. Ampferer, Uber dic Bohrung von Rum bei Hall, Jahrbuch der Geol..
Staatsanst., Wien 1921,

5 A. Penck Ablagerungen und Schichtstdrungen usw., 1922,

6 Q. Ampferer 180708, S. 34, Levy, Schlierseer Berge, 1922, 8. 21[2@

) Machatschek, 1933, 8. 358, 6.
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Es ist nun die Frage, ob diese Vorwiirmzerschneidung in einem Zug
oder aber in mehreren Phasen des Tieferschneidens erfolgle und eni-
sprechende Terrassenabstufungen entstehen lied.

Mehrfach wird in der Literatur auf solche Terrassenabstufungen
hingewiesen. So hat F. Levy-Leyden in den nérdlichen Seitentilern
des Unterinntals einen ,interglazialen Talboden® zwischen der ,pri-
glazialen® und der heutigen Talsohle festgestellt (1922, S. 75). H. Wehrli
fithrt die mancherorts feststellbare Abstufung der Inntalterrasse, mit der
er sich aber nicht ndher beschiftigt, geradezu als Beweis fiirr die vor-
wiirm-fluviatile Zerschneidung ins Feld (S. 486). Schon das Sammelprofil
A. Pencks aus dem Innqguertal unter Kufstein (A. i E, L, S. 145) zeigt
nicht ein (,praglaziales), sondern drei Niveans in 860, 700 und rund
600 m tbereinander. Heissel spricht ebenfalls mit Belegen von einer
Terrassierung des Silltals, die mit der Inntalterrasse in Beziehung stehe
und tber die die letzie GroBvergletscherung ihre Grundmorénen gebreitet
habe (S. 466). F. Machatschek endlich findet im Oberinntal zwischen
Landeck und Telfs im Bereich der (morphologischen) Inntalterrasse drei
Terrassenfluren, die er als préglazialen Talboden und zwei glaziale
Trogbdden ansprechen méchte (1933, S. 46, 1934, S. 238).

An vielen Stellen, gerade auch in der Gegend von Innsbruck, ist
eine Stufung des Mittelgebirges jedem aufmerksamen Beobachter erkenn-
bar. Doch verbindet sich mit der groBen Stufung des Terrassenabfalls,
wie sie am Klosterberg, Paschberg, bei Aldrans usw. auftritt, noch eine
sehr ausgepragte kleinere, durch die das Bild sehr kompliziert wird.
Auf diese Kleinabstufung mancher Stellen ist schon seinerzeit von
J. Blaas,1) spéter auch von A. Penck hingewiesen worden.?)

Eine zusammenfassende Untersuchung dieser Formen ist bis jetzt
nicht erfolgt. Sie kann Licht werfen auf die Umstinde, unter denen die
Vorwiirmzerschneidung erfolgt ist, sowie auf die jingeren Vorginge, die
sich im Bereich der Terrasse abgespielf haben. Sie kann aber auch zur
Losung der Frage nach der Ausdehnung der interglazialen Verschiittung
in horizontaler und vertikaler Richiung beitragen.

Diese Frage ist auch durch die geologische Kartierung O. Amp ferers
auf der geologischen Spezialkarte noch nicht endgultig geklirt, wie auch
aus den neuerdings von F. Machatschek vorgebrachten Neudeutungen
hervorgeht. Vielfach, namentlich auch in den jingsten Arbeiten von
J. Ladurner und W. Heissel, sind zweifellos fluvioglaziale Sedimente
zu den interglazialen geschlagen worden. Dies gilt gerade von den zu-
héchst und zoinnerst in den Seitentilern gelegenen Vorkommen. Die
Beteiligung fluvioglazialer Schotter an den Terrassensedimenten haben
A. Penck und O. Ampferer immer angenommen. Ihre sichere Ab-
trennung ist aber mit stratigraphischen Methoden allein nur selten
moglich. Denn ein Wechsel in der Zusammensetzung des Materials findet
im Inntal in der Regel nicht statt. Da sind dann morphologische Kriterien
die einzigen, die weiterhelfen. Dies betont auch H. Wehrli (S. 466).

1) Glazialformation, S. 77.
?2) A.i. E, 1, 5. 332, Hollinger Breccie. S. 102ff,
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Es wird sich zeigen, daB den spétglazialen Ablagerungen im Bereich
der Inntalterrasse eine weijt groBere Verbreitung und Bedeutung zukomm,
als aus den bisherigen Andeutungen in der Literatur hervorgeht. Sie
sind verkniipft mit charakteristischen Formengruppen, die teils durch
Erosion, teils durch Aufschittung erzeugt sind.

Die Gesamtheit dieser spatglazialen Formen und Ah]agerungen, die
die Terrasse wie ein lickiger Mantel iiberziehen, 148t ein geschlossenes
Bild von dem Schwinden der letzten Vergletscherung im Innlingstal
gewinnen. Es weicht von dem bisherigen grundsatzhch ab, findet jedoch
seine Parallelen in der Art der Eisschmelze in gew1ssen Gebieten Nord-
amerikas und Norddeutschlands.

Die folgende Darstellung beruht auf zahireichen Begehungen des
Gelandes in den Jahren 1929—1932, die freilich nicht das ganze Gebiet
gleich dicht iiberspannen. Manche wunschenswerte Erginzungen habe
ich leider noch nicht nachholen kdnnen.

Unter den Formen der Terrasse haben wir demnach zwei Gruppen
zu unterscheiden: Solche, die von den Morinen oder den charak-
teristischen Formen der letzten GroBvergletscherung uberzogen sind,
und solche, die frei davon sind und jenen auflagern oder erosiv in sie
eingreifen.

‘Bei der ersten Gruppe stehen wieder rein glazial angelegte Formen
andern gegeniber, bei denen #lteres Formgut unter der glazialen Uber-
arbeitung durchschimmert. Falls von soichen Formen auch die inter-
glazialen Terrassensedimente geschnitien werden, haben wir es mit
Erzeugnissen der Vorwiirmzerschneidung zu tun. Leisten, die aus-
schlieBlich im Grundgebirge verlaufen, kénnten auch éltere, wieder auf-
gedeckte Formelemente darstellen. Doch ist dies angesichts der mindestens
zweimaligen Zuschotterung und Ausrdumung des Inntals!) wenig
wahrscheinlich, da sie zu einer starken Abnitzung des Grundgebirges
fabhren mufte.

Zur Rekonstruktion der Vorwurmzerschneldungsphasen dirfen nur
groBere Terrassenabstufungen herangezogen werden. Alle kleineren
Formelemente miissen in Anbetracht der spateren glazialen Uberarbeitung
ausscheiden, _

Die Frage nach dem AusmaB dieser Uberarbeitung beantwortet sich
zum Teil durch die Form selbst: Die urspriinglich ebenen Terrassen-
flachen sind in seichte Langswellen, Walfischriicken oder drumlinartiges
Hugelgelinde umgestaltet worden; aus alten Felssteilhiingen sind schrige
Schichtrippen ausgearbeitet worden (z. B. im Quarzphyllit sadlich von
Innsbruck). In diesen Fdllen wird man die urspringliche Oberfliche
etwa in der Ebene der Aufragungen zu suchen haben, wenn nicht
starke Aufhohung durch Grundmorine vorliegt.

Darin, daB sich diese alten Talbodenflichen in bestlmmte Fluren
einordnen, liegt der Beweis fiir ihre fluviatile Anlage.

Die zweite Gruppe ist frei von glazialer Bearbeitung oder Morénen
und erweist sich dadurch als junger als die letzte Vergletscherung.

1j Vgl. aveh F. Machatschek, 1934, S. 239.
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Sie umfaBt eine groBe Anzahl mannigfaltiger, meist scharf ge-
schnittener Formen, unfer denen Terrassenstufen und Trockentiler
landschaftlich die gréBte Rolle spielen. Fir die meisten von ihnen 148t
sich der Nachweis erbringen, daB sie in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem Fis der schwindenden Wirmvergletscherung gebildet wurden.
So verlaufen viele dieser scharfkantigen Terrassen in halber Hohe des -
groBen Terrassenabfalls, der tiefer unten wieder von Grundmorine
itherkleidet ist. Oder die Trockentiler gehen hoch Tiber der Inntalsohle
in die Luft aus, bis zu der an anderer Stelle ebenfalls Grundmorine
herabreicht. Haufig finden sich typische Eisrandformen, wie sie uns
namentlich von R, Foster Flintl) beschrieben worden sind. Dazu ge-
héren vor allem eigentamlich sichelformige Auslappungen und halb-
kesselartige Einbuchtungen, wobei das Material sehr gestérte Lagerung,
oft unregelmiBige Deltaschiittung aufweist. Ferner finden sich auch
geschlossene Hohlkessel, wie sie in Norddeutschland héufig sind und
auf das Ausschmelzen umschitteter Eisteile zuriickgefihrt werden. Auch
sie beweisen, daB die Aufschittung der betreffenden Terrasse in Eis-
pihe geschah.

Hiufig finden enge Durchdringungen beider Formgruppen statt. Oft
sind die eisgeformten und mordnenbedeckten Oberflichenteile nur mehr
inselférmig im Bereich der jungen Kisrandbildungen erhalten, oft auch
ist es umgekehrt. Immer sind diese angelegt auf Kosten oder unter-
Verhillung jener. Nicht selten beschriinkie sich die spai- und rand-
glaziale Tétigkeit auf eine Verwaschung der Grundmeorinendecke, die
bis auf groBere Geschieheblocke entfernt oder zu einer Kiesdecke um-
gelagert wurde.

Die Mieminger Terrasse.

Literatur:

A. Peneck: Alpen im EKiszeitalter, 1., S. 326—328.

A Penck-E Richter: Glazialexcursion in die Ostalpen, Wien 1903, 5. 78—-79.
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Aufban und Formen dieses Terrassenstiickes wurden von Q. Am-
pferer 1904 und ergénzend 1905 ausgezeichnet geschildert.?) Inter-

19%1) The stagnation and dissipation of the last ice sheet, Geogr. Review, New York,
2) F. Machatschek gibt 1934 eine stark abweichende Darstellung und Deutung
~ der Verhéltnisse, Danach sollen die eigentlichen interglazialen Sedimente der untal-
terrasse schon bei Flaurling ihr oberes Ende erreichen und die Schotter am Strang-
bach Ostlich Nassereith und- am Klammbach bei Motz, die bis dber 1000, bzw. 820 m
emporreichen, als frih-wirmglaziale Staubildungen zu deuien sein, wihrend im
librigen — abgesehen von der dlter-interglazialen Nagelfluh von Motz und einigen spit-
glazialen Schotterterrassen — nur Morfine mit uniergeordneten schoiterigen Ein-
lagerungen feststellbar sei. Liegendmorfine sei tiberhaupt nicht zu finden (S, 239/240).
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glaziale Schotter und Sande in typischer Ausbildung erfiillen eine breite
Talfurche im Grundgebirge. An mehreren Stellen ist die Liegendmorine
angeschnitten. Machtige Inntalmoriine breitet sich fast geschlossen Tiber
die Terrasse und darfiber legen sich am Ausgange der Talgriben Lokal-
morinen und Sanderschutt. Die Terrasse ist von zwei Schmelzwasser-
rinnen gekerbt, die von W nach O zichen. An Beobachtungen ist dem
von 0. Ampferer gezeichneten Bild wenig hinzuzufiigen, und doch sind
gerade hier wichtige SchluBfolgerungen noch nicht gezogen worden.

Ampferer hat (1904, S. 103) mit Recht die breite Talfurche von
Hinterberg (760 m) nach Telfs als alte Fortsetzung der Puletrinne ge-
deutet, die spater vom GieBbach durchbrochen worden sei. Im Pulettal
sind in der Tat enisprechende Terrassenstiicke in 770 m und weiter
talauf auch noch der altere Talboden voll erhalten, Die Hinterbergrinne
geht in rund 750 = ber dem Erzbachschuttkegel aus. Westlich von
Telfs reicht aber die Hangendmortine und die Eisbearbeitung bis zur
Inntalsolle (626 #) hinab. Von einer jingeren Einschotterung des Inntals
bis zu der Hohe von 750 m ist nichts zu bemerken. Es ist deshalb
anzunehmen, daf die Pulet-Hinterbergrinne auf eine FEisoberfliche im
Inntal von der gleichen Hohe ausging. Auch der Durchbruch des
GieBbachs wird durch die Annahme eines Eiskorpers im Becken von
Lumme leichter erklirlich: Das Eis staute hier und erst mit seinem
Abschmelzen gelang der Durchbruch. Ein weiterer Beweis fiir Eisstande
in rund 750 m ist die Oberfliche des Ematbodele, die sich gegen SO auf
eine breite, in sich niedrig terrassierte Fliche von dieser H6he absenkt,
die im Gegensatz zur Kuppe 788 m keine Mordnendecke trigt.

Nach meiner Kenninis des Gebiets mdchte ich weiferhin an der von Ampferer
vertretenen Auffassung festhalten. Freilich gibt die Geologische Spezialkarte im Ost-
lichen Teil der Terrasse Terrassensedimente oberflichlich in viel zu groBer Aus-
dehnung an. Die Grundmorinendecke ist sehr viel weiter verbreitet. Aber interglaziale
Schotter sind auch hier mit Sicherheit nachweishar. Ieh halte daher das Durchziehen
der interglazialen Schotter vom Klammbach und vielleicht aueh vom Strangbach,
deren Umdeulung mir angesichis der Nihe echier interglazialer Terrassensedimente
elwas geswungen erscheint, bis zum GieBbach bei Telfs fir durchaus wahrscheinlich.

An den Felskern des Ematbddele lehnen sich stidiich Schotter an, die bis zur
Hohe der Kuppe emporsteigen und im Bereich der vom GieBbach her nicht auf-
geschiitteten, sondern zugesehnitienen Vorterrasse reichlich Kristallin fihren, hoher
oben haunptsichlich aus Kalken und Dolomiten bestehen und zuoberst wieder mehr
Zentralalpines zeigen. Din Mordnenkappe ist nur diinn und lickenhaft. Am Westfub
der Kuppe war am 19, August 1931 nahe der Briicke iliher den GieBbach unter
einwandfreien Schotiern Inntal-Liegendmoriine von fester, lehmiger Beschaffenheit mit
zahlreichen gekritzten Geschieben in 2 s Hohe erschlossen, offenbar dieselbe, die
A. Penck 1902, S. 327 und 1903, 8. 78, heschreibt, Mordne &hnlicher Beschaffenheit
ist unter dem westlichen Eingang des Trockentals von Hinterberg noch mehrfach
erschlossen. — Grobe zeniralalpine Schotter sind unter dem siidlichen Eingang der
Verbindungsrinne zwischen Pulettal und dem Tal der Strafie (P. 758 der Original-
aufnahme} sehr gut anfgeschlossen. — Ferner kommen am Erosionsrand der Fliche
von Wildermieming gegen das Tal von Affenhausen nahe P. 813 unter der (hier
tberwiegend kalkalpinen) Grundmorénendecke Schotter mit starker Beteiligung zentral-
alpinen Materials 10 m hoch zutage. — An den kleinen Terrassenabsinfungen der
unteren Puleirinne sind mehrfach zeniralalpine Schotter zu sehen. — Auf seinem
Kirtchen {Abb. 1) schligt Machatschek tibrigens auch die ansgedebnte spiiglaziale
Schotierfliche zwischen den beiden genannten Rinnenziigen sfiddstlich vom Gerhart-

hof (vgl. Texi} zur Grundmorinendecke. ~
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Die kriftig eingeschnittene Puletrinne, die heute nur ein schmichtiges
Rinnsal birgt, wurde von den Schmelzwissern des Stettlbachgletschers
geschaffen, dessen Stirnmorinen im Hochbicheleck erhalten sind
(Ampferer, 1904, 8. 101—102). Die starke Ausbiegung der Rinne nach 8
beweist, daB damals auch der Alptalgletscher (GieBbach) mnoch bis auf
die Hohe der Terrasse herabreichte und wie jener sein Schuttfeld
machtig vorwarf (Stirnmorinen bei St. Veit-Lehen, 860 m).

Dies bedeutet, daB zur Zeit, als die Lokalgletscher der nérdlichen
Seitentiler an deren Miandungen auf der Hohe der Terrasse endeten,
im Grunde des Inntals noch Reste des Inngletschers vorhanden waren,

Wir sind in der Lage, die Oberfliche dieses Inngletscherrestes
nach W zu verfolgen.

Das sidliche der beiden Trockentiler, das Tal der Poststrafie nach
Obsteig-Nassereith, gabelt sich in zwei Quellaste: Das Affenhausertal,
das seinen Ursprung ebenfalis von dem Stettlbach, bzw. Lebnbachschuit-
kegel nimmt, und das Fiechtertal, das sich gegen SW in eine Anzahl
von Quellisten aufspaltet, die zwischen den lingsstreichenden glazialen
Walfischriicken ihren Ursprung nehmen. Nur der nérdlichste Ast kann
noch Wasser vom Stettlbachsander her bezogen haben, fir die sidlichen
ist dies anmsgeschlossen, da die weite Mulde von Untermieming und
Zeinersee dazwischen liegl, Diese Mulde ist namentlich an ihrem Nord-
gehinge von Inntal-Grundmorine ausgekleidet. Die Entstehung und
Speisung der ziemlich scharf einsefzenden Trockentiler von Fiecht ist
nur denkbar, wenn in dieser Mulde noch Eis lag, dessen Rand in rund
860 m reichlich Schmelzwisser entstromten.

Das Tal der PoststraBe miindet heute durch die steile Klamm des
Maorderlochs auf den rezenten Telfer Schuttkegel. In seinem inneren
Teil ist aber der alte, héhere Talboden erhalten, der an der Zusammen-
- miindung in rund 790 m liegi, sich in Terrassen weiter forisetzt und
wahrscheinlich ehemals tther den Sattel von 756 » Wasser zur Pulet-
rinne sandte. Dieses dltere Talsystem entspricht vollig dem Pulet-
Hinterbergtal, wihrend dessen Funktion im Telfer Becken noch Eis his
zur H6he von 750 m reichte.

Es lag also die Oberfliche des Inntalgletschers zur gleichen Zeit bei
Telfs in 750 m, in dem 7 km enifernten Mieminger Becken rund 850 m
hoch. Sie hatte dementsprechend ein Gefille von rund 15%,.

Das Trockentalgeflecht Pulet-Fiecht wurde also gleichzeitig von dem
Stettibachsander und von der zuriickschmelzenden Oberfliche des Inn-
gletschers mit Wasser versorgi. Mit dem Augenblick, da der Eisstand
im Untermieminger Becken sank, muBfe auch die Umlenkung des Stettl-
Lehnbachs zu seinem heutigen Lauf eingeleitet werden.

Sofern die gewaltigen Schwemmkegel der nordlichen Seitentiler zu
den Stirnmordnenresten an ihren Miandungen gehéren, was nie be-
zweifelt worden ist, so ist damit der Beweis erbracht, daB zur Zeit
dieser tiefen Lokalgletscherstinde das Inntal selbst noch 100—250 m
hoch vom Inngletscher erfallt war.

Dem Nordrand des Untermieminger-Beckens folgt eine Lingsmulde,
in die dstlich Frohnhausen ein kleines Trockentilchen von S her miindet.
Dies beweist ebenfalls das unmittelbare AnsioBen des Inngletschers. -
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Am Kiammbach haben wir eine scharf zugeschniftene Terrasse, die
sich vom Bildstock 813 m auf 800 m absenkf und an der meorénen-
ansgekleideten Hohlform bei der Streichenkapelle (765 m) abbricht. Sie
steht durch ein gedoppelies Trockentdlchen westlich See mit dem
Untermieminger-Zeinerseebecken in Verbindung. Da auch bei Motz die
Hangendmorine bis nahe an den heutigen Talboden herabreicht
(Ampferer, 1404, S. 100) und eine postglaziale Verschittung des Inn-
tals bis 800 m nicht nachweisbar ist, setzt ihre Bildung einen Eisstand
in rand 800 m als Erosionsbasis voraus. Wahrscheinlich ist auch die
jangste Terrasse (703 m) dhnlich gebildet worden. .

O. Ampferer zeigt auf der geologischen Karte, daB gegen O hin
die Terrassensedimente ijhrer michtigen Grundmordnendecke beraubt
sind, und fithrt dies auf Wegschwemmnng durch die Schmelzwasser
zuriick (1904, S. 101), Wenn die Abschwemmung auch nicht in dem
dargestelliten AusmaB erfolgte, so entsprang ihr doch eine flichen-
hafte Aufschittung im Gebiet zwischen beiden Rinnen stiddstlich vom
Gerharthof. Hier liegt eine ebene Schotterfliche in 790—800 m mit
mehreren geschlossenen Hohlformen von zum Teil bedeutender Tiefe.
Einige groBere Bldcke in dem gemischten Schottermaterial beweisen, da8
es sich um umgeschwemmte Mordpe handelt. Die Hohlformen gehen auf
das Ausschmelzen von Toteispartien zuriick. Diese Aufschittung setzt
eine Eisoberfliche bei Telfs von 790--800 m voraus. Gleichzeitiz muB
die Terrassenoberfliche weiter westlich, wo die Grundmorinendecke
noch heute erhalten ist, noch geschlossen vom Eis bedeckt gewesen sein.

Im mittleren Teil der Mieminger Terrasse sind die eisgerundeten,
méichtig von Grundmordne bedeckten Langsriicken und Wannen das
beherrschende Formelement. Gegen W {reten an ihre Stelle die
unregelmiBigen Formen der glazialen Aufschiittung, die hier méchtige
Betrage erreicht. Zugleich hebt sich die Oberfliche von 870—880 m,
der mittleren Hdhe der Langswellen, auf tiber 900 und 1000 m. Darunter
zieht die Oberkante der-interglazialen Schoiter in gleichbleibender Hohe
nach W (an der W-Flanke des Klammbachs: 870 m, vgl. Ampferer,
1904, S. 99).1) Es handelt sich offenbar um eine vorwirmzeitliche,
glazial tiberarbeitete Schotteroberfliche, die sich leicht gegen O ahsenkt
(auf 850—860 m, St. Veith), in einer Neigung, die der der heutigen
Inntalsohle entspricht. Da weiter westlich die interglazialen Sedimenté
am Strangbach bis tber 1000 m reichen (Ampferer, 1904, S. 98),
mubB sie wohl vom Inntal aus erosiv angelegl worden sein durch die
breite Liicke des Klammbachs hindurch. '

Diese alte Oberfliche greift am SaBberg auch auf das Grundgebirge
Gber: Der Trennungskamm gegen das Inntal ist hier von einer breiten,
eistiberarbeiteten Fliche in 8340—850 m gekappt, die sich auch jenseits
des Lehnbachs noch fortsetat.

Mehrfache Reste von Morinenbedeckung legen die Annahme nahe,
daB ungelihr in der Hohe der randglazialen Terrasse 813 m am Klamm-
~bach auch bereits in Vorwiirmzeit eine tiefere Abstufung lag. Derselben
mag auch das Zeinerseehecken vor seiner gilazialen Ausgestaliung an-
gehdrt haben.

1) Machalschek findet hier nur 820 m (1934, S. 223).
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Nordlich Telfs finden wir die Flache des Ematbodele von dunner
Inntalmorine bedeckt. Beiderseits der GieBbachklamm liegt die Ober-
fliche der interglazialen Schotter, die sich ansteigend auch auf das
Grundgebirge zieht und woritber méchtige Inotaler und Lokalmorinen
lagern, in 780—800 m (vgl. Ampferer, 1904, 8. 103). Auch hier haben
wir es wohl mit einer tieferen Abstufung der Terrasse zu tun, die
bereits vor Ablagerung der Grundmorine erosiv erfolgt war. Ostlich
vom Achberggipfel (1033 m) liegt sine Eckausflachung in 930—940 m.
Die schutterfillite alte Talmulde der Erzbergméhder hinter dem Birken-
berg in 960 » mag demselben Niveau angehdren. Ein noch hoheres
scheint in der breiten Felsfliche des Birkenbergs selbst (1062 m) er-
halten zu sein.

Die Terrasse von Telfs bis Zirl.
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In diesem Abschnift ist die nordliche Flanke stark vom Inn unter-
spilt und weist nur geringe Reste von Terrassensedimenten auf. Doch
haben wir hier einige deutliche erosive Leisten und Terrassen, die sich
durch Eistiberarbeitung als Vorwirm zu erkennen geben. Bei Bairbach
liegt eine schinale Felsleiste mit Grundmorinendecke in rund 860 m,
sonst ist der Abfall des Seefelder Berglandes nur durch aufsteigende
Linien gegliedert. An der Mindung des Niederbachs kann man Eck-
andeutungen in {iber 700 » erkennen, dariiber dehnt sich ein Terrassen-
rest in rund 840 m (mordnenbedeckter Fels). Darliber endlich Liegt die
stark glazial Gberarbeitete Terrasse von Leithen (bis 1050 m, Fels).
Gegen die SchloBbachschlucht baut sich wieder eine gefurchte Eckflache
vor, die auf rund 840 m ausgeht. An der Terrasse von Hochzirl erheben
sich geschichtete Terrassensedimente bis nahe an 1000 m, wo sie von
Grundmorine tberlagert werden (Ampferer, 1915, S. 291). Uber der
Martinswand liegt eine breite Spornfliche in 1320 .

" In den unteren dieser erosiven Verebnungen kdnnen wir die Fort-
setzung der entsprechend hoch gelegenen im Mieminger Gebiet erblicken.
Sichere Einordnung werden freilich erst weitere Reste gestatten,

Die stidliche Flanke weist einen schmalen, nach O an Breite zu-
nelimenden Vorbau typischer interglazialer Terrassensedimente auf. Leider
stehen mir fir dieses Stiick nur sehr wenig eigene Beobachtungen zur
Verfiigung. Es wurde ausfiihrlich von Ampferer 1904 und Ladurner 1932
beschrieben.1)

. Es handelt sich hier offenbar um die wiederholte Verschneidung
emer sanfi nach W ansteigenden Hauptoberflache, die sich durch Grund-

1} Sowie von Machatschek, 1934.
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mordnenbedeckung und sanfte Wellung als glazial geformt erweist, mit
steil nach O absinkenden Schrigleisten. Sie ist stellenweise durch Hang-
biche ganz in schmale Querricken aufgeldst und verschwindet noch
vor Pfaffenhofen. Bei Schweighof (stidl. Flaurling) liegt sie in 850 m,
bei Rangen-Oberperful in 830—840 m. Die gleichmaBige Hohenlage auf
10 km Erstreckung legt nahe, in ihr eine éltere, fluviale Oberflache zu
erblicken, um so mehr, als sie ausgezeichnet an die oben festgestellie
vorwirmzeitliche Oberfliche der Mieminger Terrasse anschiieft. Nach
J.Ladurner (8, 421,429) liegen auf ibr sidlich Polling und beiderseits
des Hundsbachgrabens Schuttmassen von Lokalgletschern. _

Eine tiefere Vorwurmstufe scheint in der moranenbedeckten Terrasse
von Rahm?) (760780 m), siidl. Flaurling, gegeben zu sein

Schriag nach O absteigende Leisten zeichnen vor allem das Gehinge
sadlich Pfaffenhofen aus. Die Schotterfurche des Pingeshofs reicht auf
etwa 740 m herab. Von einem &hnlichen Téalchen wird der Sporn der
Ruine Hdrtenberg abgetrennt. Scharfgeschnittene Flachen liegen in
800 und 860 m (Holl), eine Schrigleiste in rund 660 m. Alle diese
Stufungen sind nach Ladurner frei von Grundmorine (S. 420). Eine
ganz gleiche Schriigleiste schlieBt sich abwirts an die Kanzighachmiindung
an, von 750 auf 720 m absteigend. Die Riicken des Pollinger und Hat-
tinger Berges weisen ebenfalls Abstufungen aunf Auch das Trockental
sadlich Gigglberg bei Inzing gehort hierher. A. Penck wies bereils
aufl diese Schrigleisten hin und erklirte sie als Zeugen des guanten-
weisen Abschmelzens des Inngletschers, also als FEisrandbildungen
(Hott. Breccie, 1920, S. 102).

Die Sellrainmiindung und das siidwestliche Mittelgebirge.
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Bei OberperfuB (814 m) ist die Terrassenoberfliche besonders un-
ruhig gewellt. Die hochsten Kuppen erreichen noch 840 m. Hier ist
die Grundmorinendecke iiberall deutlich, stellenweise von dinner
Schotterdecke iiberlagert.

Uber das Gelinde von OberperfuB (vgl. Fig. 1 und 2) erhebt sich
stidlich eine hohere Terrasse, deren Abfall in der Verldngerung der
sidlichen Bergflanke weiterzicht und von einer Vorterrasse in 860 m
(Brandstatt) gesfumt ist. Die scharfe Kante liegt in 880 m. An ibr sind
Schotter bis obenan aufgeschiossen. Die Oberfliche (Kammerland) ist von
auffalliger Ebenheit und Glatte, es fehlt jede Andeutung einer Grund-

1) Ampferer, 1904, 8. 134; Ladurner, 1932, 8. 421,
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morinendecke. Kleine Steilréinder ziehen trichterformig aus dem Télchen,
dem der Weg nach Mayrhof folgt, und beweisen den rein fluvialen Charakter

ITTELIIN AN, T ERRR TS T DAL FEETHANINANR
Gabtrgs- glazml ge- spdtglaziale ungeglncdcrte;

[mm rahmen - form’cc Ober 'Tgrrasscn- Sfenhu.nge

1 Oberperfufd 2 Omes 3 Grinzens 4#Axams 5 Gitzens

Fig. 1. Die Sellrainmiindung.

der Oberfliche. Das genannte Talchen zerschneidet die Kante einer nichst
hoheren Stufe (Mayrhof) in 990 m. Hier sind leicht schriig geschichiete

Mairbof

.............

Kammerignd 000 -

. Fig. 2. Lingsschnitt westlich der Melachmiindung.
o 'punktlert gpatglaziale Sedimente; horizontale Striche: interglaziale Terrassen-
- schwarz: Hangendmorine der letzien Ver- sedimente;
gletscherung, schraffiert: Grundgebirge.

: F elIlSande aufgeschlossen Die Oberfliche ist ebenfalls rein fluvial, ohne
Grundmorénendecke und steigt gegen die Mindung des Tiefentals hin
auf uber 1000 m an, wo am Gehinge ein endmorénenartiger Wall herab- -

Ja]:rbue:h der Geol. Bundesanstelt, 1995. 10



146

zieht. Am Abfall gegen die Tiefentalschlucht sind Schotter aufgeschlossen,
unter denen hier méchtige Inntaler Grundmorine zutage  tritt, - die
in 960—980 m dem Felssockel auflagert. Eine tiefere Leiste setzt sich
von hier am Melachhang bis in die Kammerlander Terrasse fort (Bild 1).

Die Bildung dieser beiden groBen Aufschiittungsterrassen, die Gber
morinenbedecktem Gelande .frel ausstreichen, ist nicht denkbar ohne
einen entsprechenden Eiskdrper als Stavlager. Wir haben es mit dem
Schuttkegel eines Tiefenbachgletschers zu tun, der gegen Inngletscher-
stinde von rund 1000 und spiter von 880 m geschiittet wurde. Die
Méchtigkeit dieser spitglazialen Ablagerung betrigt schitzungsweise
30—60 m.

Dem unterliegenden Sockel begegnen wir an der rechten Flanke des
Sellraintals als Leiste, die vom Gehoft Witsch (1000 m) am Talausgang
gegen Danodben falein zieht. Hier greift die blockige Lokalmorine von
der wenig tber dem Talgrund gelegenen Kirche von Rotenbrunn (309 m)
dariiber empor.

Mit einer Zwischenstufe in 975 m (Hansen) fallt diese Terrasse von
Witsch gegen die Hauptierrassenfliche des siidwestlichen Mittelgebirges
ab. Beide hoheren Stufon verschwinden gegen O in dem gewaltigen
Schuttkegel des Senderbachs, der sich #ber die Hauptterrassenfiache
ausbreitet. _

So einheitlich der Terrassenkdrper, aus der Ferne gesehen, erscheint
(vgl. das Bild auf 8. 330, A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, L),
so stark modelliert ist die Terrassenoberfliche auch hier (vgl Bild 3).

Der Grinzener Schuttkegel geht namenliich gegen die Melachschlucht
hin dber in ein eigentiunliches Gelinde von Kuppen, Riedeln, sichel-
formig gebogenen Ricken, zwischen denen geschlossene und halboffene
Mulden liegen. Es handelt sich um keine Erosionsformen, weder glazialer
noch fluvialer Natur, sondern um eine typische Einschiittungslandschaft,
deren Kessel man sich nur unter Mitwirkung von Toieis enistanden
denken kann (Bild 2). _

Die Kante dieser Eisrandbildungen liegt in 880—900 m, sie ent-
sprechen also demselben Eisstand, der die Bildung der Kammerlander
Terrasse verursachte. In dieser Zeit bestand durch die Melachschlucht
noch eine Verbindung zwischen dem Sellrainer Lokalgletscher und dem
groBen Inntal-Eiskorper.

Gegen O heben sich unfer diesen Aufschiittungen die eisgerundefen
und morinenbedeckten Schwellen der Terrassenhaupifliche hervor
{Ober und Unter der Linde, 850—860 m).

Eine dltere AbfluBrinne des Sendershaches, der heute, fief einge-
schnitten, zur Melach hinabstirzt, fahrt zor alten Schmelzwasserfurche
von Omes, die noch einen zweiten Eingang von W her besitzt. Am
stidlichen Eingang finden wir in 820 m mehrere Toteislocher. Sie be-
weisen ebenso wie das Vorkommen von Morinenmaterial am nordlichen
Eingang, daB das Tal von Omes unmittelbar vom Eise weg seinen
Ursprung nahm, als es lingere Zeif in dieser Hohe stand.

Das Tal von Omes erlaubt wieder eine Gefillshestimmung der Eis-
Oberflache. Es kann nicht schon zur Zeit seiner Funktion, als es offen-
bar von bedeutenden Wassermassen durchstromt war, den starken
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Gefallgbruch: besessen haben, mit dem es heute bei Vals in 600 m
ansmindet. Seine alte Mtindungshohe  ist vielmehr durch gleichsinnige
Verlingerung des Trockentalgefilles zu ermitteln, die auch durch ent-
sprechende Hangknicke fiber dem verjingten Teil gestatzt ist. Sie
kommt bei Vals auf rund 720 » zu liegen. Da die Hangendmorine z. B.
beim benachbarten Peterbrindl und vor allem an der nérdlichen Tal-
flanke bis nahe zur heutigen Talschle herabreicht und eine posiglaziale
Verschiittung nicht erweislich ist, muB auch hier ein Eiskérper von
720 m Hohe als Erosionsbasis angenommen werden. So ergibt sich eine
Neigung von 18—20 ¢/50.1)

Zwei hohere Stinde sind in Terrassen des Omestalsiidgehinges
festgehalten. Tiefere Stufen finden sich am #duBeren Abfall der Terrasse
sidlich Kematen in Form von Schrigleisten in 740, 720, 680 und 670 m
Hohe des oberen Endes.

 Sicher war das Omeser Tal durch eine glaziale Langsfurche vor-
gezeichnet. Doch machte ich in der Morane, die in so tiefer Lage beim
Bauhof erschlossen ist (Ladurner, S.425), nicht Hangend-, sondern
Liegendmorane sehen, so wie auch im Geroldsbachgraben die Liegend-
morine kurz vor dem Austritt ins Inntal angeschnitten ist.

‘Die wellige Oberflache der Terrasse halt sich, dber Fels und Schotter
gleichmiBig hinwegziehend, bis an die Sillschlucht hin in gleicher Héhe:
840-—~860 m. Es scheint hier der stirker am Aufbau beteiligte Fels den
Eigschurf etwas abgeschwicht zu haben im Vergleich zar Perfufler
Terrasse. Es kann gar kein Zweifel obwalten, daB wir es mit der un-
mittelbaren Fortsetzung der Rangger und damit der M1emmger Terrasse
zu tun haben.

‘Reste hoherer Niveaus stellen das Eck des Adelhofs (1316 m),
femer. die beiden Eckausflachungen in 1060 » an der Mindung des
Gotznergrabens und die breite Leiste dartber in 1240 s dar, in welcher
Hohe auch sonst noch Hangverflachungen vorhanden sind.

0. Ampferer deutete die grofen Schuttkegel der stidlichen Seiten-
téler als verschwemmte Schuttmassen von Lokalgletschern (1904, 5. 138),
Morinenwallartige Formen finden sich am Ausgang des Sendersbach-
tals. Aufschlfisse zeigen hier ungeschichtete Block- und Gerdllpackung
mit gewaschenen Sandlagen, aber auch steil N fallende Lokalschotter.
J. Ladurner verzeichnet am Ausgang des Axamertals einen Gletscher-
stand (S, 412 und Karte), und auch fir den Gotzner Graben ist ein
dhnlicher Stand durch Morsnenreste angedeutet. Fiir den alten Senders-
bachkegel ist der Beweis unmittelbar gegeben, daB zur Zeit seiner Auf-
schiittung das Eis noch bis 900 m im Haupttal stand. Auch seine Zer-
schneidung erfolgte noch auf ein tieferes Eisniveau (Tal von Omes).

" Das_groBe Trockental von Edenhaus-—Natters bietet eine weitere
Moglichkeit zur Bestimmung des alten Eisoberflichengefills. Sein west-
licher Anfang héingt offen Gber tieferem, glazial dberformtem Geléinde,
in das.sich der Geroldsbach heute bereits etwas eingetieft hat. Um das
Trockental zu speisen, miBte der Geroldsbach rund 10 m iber der

B 1) A, Pen ek (Alper im Eiszeitalter, 1, 8, 332} kommt zu {iber 80 0y, da er die
Linge des Tals zu dem heutigen Hohenunterschied in Beziehung setzt, was nicht
angingig ist.
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mordnenbedeckten glazialen Oberfliche geflossen sein. Da aber ent-
sprechende jingere Aufschiittungen fehlen, bleibt nur die Annahme,
daB das Edenbachtal unmittelbar vom Eisrand weg seinen Ursprung
genommen hat. Es miindet bei Natters (780 m), etwas hiingend, in die
weite, morinenausgekieidete Natterer Mulde, die bis auf 750 m absinkt.
In dieser muB ebenfalls Eis gelegen haben, um die héingende Aus-
mindung der breiten Trockentalsohle zu ermdglichen. An dem leicht
terrassierten Ostlichen FEinfassungsriicken finden sich auch einige Eis~
randformen. Da dieser Eiskorper mit der Silltal- und Inntalausfillung
in Verbindung gestanden haben mufl, ergibt sich daraus die Neigung
der allgemeinen Eisoberfliche zu rund 18 %, Damit stehen wir aber
schon im Bereich der Sillmiindung, mit der sich der néachste Abschnitt
beschéftigen soll.

Die Sillmiindupg und das siidostliche Mittelgebirge.
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Das Mittelgebirge siidlich von Innsbruck zwischen Sellrain und Volder-
tal besteht in der Hauptsache aus anstehendem Fels. Nur im W und
an dem stark verschmilerten Ostende beteiligen sich groBere Massen
von Sedimenten am Aufban der Terrasse, und auch im Silltal fallen
sie eine tiefe dllere Furche aus, die im allgemeinen westlich von der
heutigen verlief.

Die grofle Breite der Terrasse, thre bedeutende Hohenspannweite (400m),
die Schutzwirkung des Sillschwemmkegels zwischen Peterbriindl und Amras,
der vangel stirkerer Zufliisse von den Bergflanken, die sich zu zwei
groBen Eckpfeilern runden, haben hier eine ganz ungewdhnlich reiche
Vertikalgliederung der Terrasse ermdoglicht, bzw. aufbewahrt. Wir fassen
gundchst nur die glazial geformten Teile der Terrassenoberfliche
ins Auge. ' '

GleichmaBig Uiber Fels und interglaziale Schotter hinwegreifend “setzi
sich die wellige und lickenhaft von Grundmorine bedecktel) Fliche
von Axams—Goizens beiderseits des Natterer Trockentals bis an die
Sillturche heran fort Sie liegt zwischen 810 und 860 m und hebt sich
gegen den Bergfu auf 900 . Gegen die Natierer Mulde taucht sie
tief herab.

Viel weniger klar ist ihre Fortsetzung jenseits des Sillfals, Hier
erreicht die glaziale Oberfliciie einen auBerordentlichen Grad von Be-
wegtheil. Ste spannt sich im Querschnitt von Igels tGher bedeutend

1) W. Heiszels Karte zeigl davon zu wenig.
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hohere Reste (Lanserkopfe 931 m, Iglerwald 960 m), um dazwischen
in breiter Furche tief unter spétglaziale Aufschiittungen hinabzutauchen.
Und weiterhin zeigt sie eine so starke Auflosung und Steigerung der
normalen Wellung zu Drumlinformen und gleichzeitiz so starke und
so wenig klar angeordnete Hohenunterschiede (820 bis uber 960 m),
daB eine sichere Aussage Uber vorglaziale Flichen nicht moglich ist.

Es findet sich zwar entlang der ndrdlichen Kante der Terrasse eine
Abfolge von Flachenstiicken in 820—860 m, die die bisher verfolgte
Hauptflache fortzusetzen scheinen: um die Lanserkopfe und ostlich der tief
eingreifenden Aldranser Bucht; aber stidlich davon hebt sich das Gebiet
der Drumlins ohne scharfe Absetzung zu bedeutend groferen Héhen.
Namentlich die Hohen der Kuppen, die freilich, von ganz bergnahen
abgesehen, nur aus Lockermaterial bestehen, scheinen mir daffir zu
sprechen, daB hier nicht bloB ein Aufsteigen der ,Hanptoberfliche®
gegen den Bergrand hin vorliegt wie im W (Schwaganger usw.), sondern
daB wir es hier mit einem stark zerpfligten hoheren Niveaurest zu tun
haben. Wenn die Héhe des tieferen Niveaus auf 850—820 (alte Tal-
sohle) anzusetzen ware, so die des héheren auf 920-—940 m. Eine Be-
statigung dieser Deutung liegt in der Gnadenwaldierrasse, die eine alte
Oberfliche in 820—800 m unzweideutig festlegt. Daf wir es mit keiner
lokalen Aufbiegung des Hauptterrassenniveaus zu tun haben, wird
durch die klaren Heste derselben Fliche entlang des ganzen nérdiichen
Talgehdnges zwischen Innsbruck und Hall bestatigt (Hungerburg,
Rechenhof usw.).

‘Am Terrassenabfall, der weiter &stlich und westlich vom Inn unter-
schnitten ist, setzt bei Ferneck deutliche Stufung ein, die gegen Aldrans
hin zu groBerer Breite anwachst. Die Verflachungen ziehen aber Schotter
und Fels gleichméfig hinweg und zeigen Schliffspuren und Morinen-
bedeckung. Sie ordnen sich zu drei Niveaus an: in 780—760, 720—700
und 660—640 m. Zum ersten gehdren die Felsverebnungen, denen die
kleine Schotterterrasse des Jehlehofs aufsitzt, die breite Verflachung
stidostlich der Blumeskopfe in 780 m, die ebenfalls durch spatglaziale
Bildungen maskiert ist, ferner die Leiste der Poltenhitte. In der Fliche
von Aldrans (760 m) gewinnt dieses Niveau groBe Breite: Hier griff
der Inn einst tief in den Terrassenkdrper ein.

Das nachste Niveau ist vertreten in den breiten, rundgebuckelten
Felsverebnungen am Bereiterhof (707 m) und westlich davon. Jenseits
der Sillmindung gehdrt ihm die groBe Hangkonkave an, die ber den
Lemmenhofwiesen in 720 m ausgeht. Ferner in der schénmen Terrasse
von Tantegert (700 m) und in der Terrasse unter Aldrans, deren Kante
ebenfalls in 700 m liegt. Von der spaieren Modellierung und Uber-
deckung durch spitglazisle Bildungen muf man hier wie an vielen
anderen Stellen absehen. -

Das unterste Nivean findet sich beiderseits der Sillmiindung in
rd. 650 m: Berg Isel und Lemmenhof. Hicher gehort auch die Fliche
des Tummelplatzes und die von SchloB Amras.

Es erhebt sich die Frage, ob diese Niveaus auch in der Sillfurche
vertreten sind, die ja im wesentlichen ebenfalls schon vor der letzten
Vergl_etscherung gebildet worden sein muB. Denn an verschiedenen
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Stellen greift die Hangendmoréne bis nahe an die heutige Sill herab
und dies in einem Tal, dessen Anlage man unmdglich dem Gletscher
zuschreiben kann. Eine Reihe solcher Stellen hat schon J. Blaas
(Erlauterungen, Karte) angegeben, und W. Heissel hal jingst die
entsprechenden Moranenbeobachtungen wbersichilich zusammengestellt
{Karte). Er rechnet allerdings die wichtigsten dieser Vorkommen zur
Liegendmorane, ohne jedoch selbst seiner Sache ganz sicher zu sein
(S. 445, 463). Die Uberlagerung durch Terrassensedimente ist aber an
keiner dieser Stellen nachzuweisen, wohl aber an mehreren Stellen, so
westlich von Vill, das umgekehrte Verhilinis. Welche Machtigkeif miifte
der Liegendmorine zukommen und wie unwahrscheinlich ist ihre Er-
haltung als Decke fiber breit entbloBten Felsflichen! Schliefllich wirde
durch das Vorkommen bei den Gluirschhdfen und seine Deutung als
Liegendmorine die Bergisel-Epigenese schon in die Zeit vor Ablagerung
der Terrassensedimente verlegt werden, was unwahrscheinlich ist. Wir
haben es vielmehr mit der Hangendmorine zu tun, die ja auch im
Inntal (Lemmenhof, Berg Isel) bis nahe zur heuligen Talsohle hinab-
greift, und wir haben auch die Sillschlucht — mit Ausnahme der tiefsten
Rinne — zu den prawirm angelegten Télern zu rechnen.

Westlich von Vill bedeckt die Hangendmoréne lickenhaft eine breite
Felsterrasse in 670-—650 m, die von der Mindung des Ahrntals nach N
zieht und sich — jenseits der epigenetischen Schlucht des Sonnenburger
Hagels — unter den Gluirschhéfen weiter verfolgen 148t Sie zielt auf
das Niveau von Berg lsel—Lemmenhof. Weiter talauf ist sie durch die
Felsterrasse der Haltestelle Stefansbriicke (717 m) vertreten und geht
in der Gegend der Mihlbachmiindung in den heutigen Talweg der Sill
Giber (vgl. Fig. 4 unten). Bis hieher ist die jlingste, wesentlich posi-
glaziale Zerschneidung vorgedrungen, die mit einer Gefillssteile einsetzt
und sich weiter auBen durch ihren engeren Querschnitt deutlich
abhebt.. -

Von dem n#ichsthéheren Niveau (700 m) sind im Silltal kaum sichere
Reste erhalten. Eine undeutliche Kante im Steilhang westlich Vill in
720 m, die Terrassen von Handl- und Jesuitenhof (716 ), die von
Spuren verschwemmter Morinen bedeckt sind, aber im ubrigen glatt
und scharfkantig wie spitglaziale Bildungen sind, ferner der obere Ein-
gang des Ahrntals koénnten diesem Niveau angehoren. Doch habe ich
im Ahrntal keinerlel Mordnenspuren gefunden, die dessen Vorwirmalter
erweisen konnten, und ich muB es offen lassen, ob wir es bei ihm und
den tbrigen Terrassen nicht mit Formen des EisrGckzugs zu tun haben.
Die mangelnde glaziale Ausarbeitung des Ahrntals darf man jedenfalls
nicht im letzteren Sinn ausdeuten, da ja auch die Eiswirkung auf die
nachweisbar alteren Epigenesen am Berg Isel und Sonnenburger Hiigel
minimal blieb, wihrend die Talstrecken dazwischen beckenartig aus-
geweitet wurden.

Das Niveau 760—780 m ist im Silltal gar nicht vertreten, wenn
man von der obenerwihnten Verflachung stGddstlich der Blumeskopfe
absicht. So wie diese sind auch die breiten Terrassenschultern, die die
Terrassenhauptfliche ins Sillial hinein- fortsetzen, vollstandig umgeprigt
durch die spitglazialen Formenelemente, denen wir uns nun zuwenden.
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A.Penck hat schon 1902 (Alpen im Eigzeitalter, I., S, 332 und Fig. 58)
auf die Léngsterrassen zwischen Igls und Patsch sowie bei Schonberg
hingewiesen und sie als Reste Jnunmehr zerstorter AbfluBrinnen
gedeutet. 1903 bezeichnet er sie als Geschnitz-zeitlich, ohne dies jedoch
niher - zu begrinden (Glazialexcursion, 8. 81). Das Phinomen dieser
kleinen Terrassenbildungen ist aber viel weiter verbreitet (zum folgenden
vgl. Fig. 3

¢ D1egsen)Terrassen mangelt vollstindig Jede Grundmor.ﬁnendecke, doch
findet man nicht sellen verschwemmte Bé¢ste davon im Verband der
jingeren Schotter, die diese Terrassen Gberkleiden oder ganz aufbauen.
Sie hilden stellenweise ganze Treppen, aus denen man ersehen kann,
daB der Schwund des Eiskérpers, an den sie sich lehnten, in regel-
méBigen Rucken erfolgte,

Die hochste dieser Terrassen liegt siidlich der FelsLuppe des Rosen-
gartens in 1020 m und ist durch eine Abflufrinne vom Berghang
getrennt., Darunter folgen prachtige Lingsstufen in 980, 950—960,
besonders breit in 930 m: diese geht lings dem Ahrntalhang {iber in
die schone Flache des Girgl (915 m) iiber Igls. Steigt man von da
gegen den Rosengarten empor, so findet man auch hier Stufen in 960
(Taxburg), in 1000 und in 1020 m. Sie sind untereinander durch Télchen
verzahnt, gehen dber Schotter und Fels und aus thnen taucht immer
wieder welhge glaziale Oberfliche. Ein AufschluB nichst Taxburg zeigt die
am alten Eisrand gestorte Lagerung der Aufschiittungen der 960-m-
Terrasse. Gegen Patsch werden diese Terrassen zum Teil undeutlich
und versteilen sich. Auch am Sporn gegen Kehr hinab finden' sich
Abkantungen.

Viel breiter ist die Terrasse von Igls: (870 m), die gegen das Silltal
von zwei tieferen Stufen in 850 und 830 m bhegleitet wird. Alle drei
werden vom Steilhang des Ahrnfals abgeschnitten, wihrend der Ahrnberg
selbst Flachen in entsprechenden Hohen zeigt.

~ Die beiden unteren Niveaus sind auch westlich der Sill vertreten
in der Raitiser Terrasse (850 m), die sich nach S fortsetzt und der auch
‘das Langstilchen von Schwaganger angeh6rt und in der Muiterer
Flache (830—820 m), die ehenso wie eine néchst tiefere Stufe (800 m)
auch jenseits der Natierer Mulde untér den Blumeskopfen ihre Ent-
sprechung hat.

Da noch unter den XKanten dieser Terrassen am Silltalgehéinge
Hangendmorine auftritt, ist es ausgeschlossen, daB die Sillfurche jemals
nach der Wirmvergletscherung wieder ausgefillt war. Entstehung
dieser Terrassen ist daher nur am Rande einer Eismasse denkbar, die
die tiefere Furche vollstindig ausfillte.

Auch in der Silifurche selbst sind solehe junge Terrassen zu be-
obachten, die zum Teil in Bezichung zueinander zu stehen scheinen.
30 am Jesuitenhof in 716, 700, 680 m, beim Klarerhof in 670, 660,
645 m, beim Reisachhof in 670 und 660w usw. Am Berg Isel haben
wir ein Trockentilchen hinter dem Buchhof und am Lemmenhof zwei
Kanten. Am Nordabfall des Klosterberges findet sich eine-wahre Treppe
von kleinen Eisrandterrassen, die den AnschluB an die hohere Gruppe
vermitteln, und der Riicken, der zum Berg Iselsattel absteigt, ist von
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vier bis fiinf Eckflichen gestuft. Fine besonders deutliche Terrasse in
690 m zieht sich vom Sonnenburgerhof nordwirts, Tief unter ihr liegt
am Hoblweg Hangendmorine.

Alle hoheren Terrassen rechts der Sill seizen sich, in die Richtung
 des Inntals umbiegend, mit deutlichem Gefille nach O hin fort. Die

Terrasse von Taxburg (960 m) verschwindet an der Ellbogner StraBe,

930 m hoch, in dem gewaltigen Sistranser Schuttkegel. Ein AufschiuB
“bei P. 922 zeigt unregelmiBig schrig nach O fallende grobe und feine
Schotter mit zum Teil sehr eckigen Stiicken, Gberwiegend Quarzphyliit
mit einigen morschen Gneisen, angelagert an Fels. Jenseils des Schutt-
kegels bilden ihre Ausliufer die abgekanteten Higel und die Fliche
von Sistrans (920 m). Ein tiefer AufschluB westlich des Ortes zeigt
30 Grad NW-fallende Deltaschotter und Kiese, meist Quarzphyllit mit
einigen morschen Gneisgeréllen. Die 920-m-Fliche schneidet dieses
spitglaziale Delta oben ab.

Die Girglterrasse zieht mit scharfer Kante unter dem Sistranser
Schutikegel durch, von Kerben und Quellmulden zerlappt und verlauft
sich, 880 m hoch, in das Rundbuckelgelinde nordastlich Sistrans.

Die Igler Terrasse erfillt das weite Becken um den Lanser Sée und -
zieht in einer 2 m hoheren Stufe iiber Lans (860 m) gegen Rans (840 m).
Gegen Vill (811 m) verliert sie sich in unruhiges Geldnde von sichel-
formigen Vorspriingen und halbkesselartigen Einbuchtungen, eine typische
Eisrandlandschaff. Ein AufschluB in einem der Vorspriinge nahe der
Viller Kirche zeigt Feinsande etwa 40 Grad NO einfallend, dartiber
unrégelmifig N, NO und NW fallende Kiese und Sande: Ein Delta,
von Kamesbildungen bedeckt. Die anschlieBende Mulde von Vill ist von
morinenartigen Lehmen ausgekleidet, deren grobe Geschiebebldcke zu
den StraBeneinfassungen verwendet wurden. Als ein Gegenstick zur
Natterer Mulde wird sie im W von einem terrassierten Schottervorsprung
eingefaBt, Der Eiskuchen dieser Mulde, der offenbar vollstindig dber-
sandet wurde, war nur der leizte Rest einer wesentlich groferen Eis-
masse, die urspringlich die ganze Hohlform zwischen Igler Wald und
Lanser Kopfen eingenommen hatte. Gegen sie wurde die Igler Terrasse
geschiittet, Von O zuriickschmelzend wurde sie dort am vollstandigsten
von den Aufschittungen ersetzt. Im Bereich des Viller Moors schmolz
sie erst, als die Igler Terrasse nicht mebr Gberspilt war. So konnte
diese Hohlform ebenso wie das Toteisloch des Lanser Sees nicht mehr
zugeschiittet werden, sondern fiel der Vermoorung anheim.?) Die sichel-
formig eingreifenden Riicken sind Spaltenausfiillungen. Ein Aufschluff
am NW-Rand des Moors zeigt oben Feinsande, darunter Inmschotter,
Kiese und Sande in Deltaschichiung steil gegen O und SO.

Nordlich der Felskuppe des Oellacherhofs offnet sich eine Licke zum
Mibltal, das mit scharfer und tiefer Kerbe in Fels einsetzt und auf die
Aldranser Fliache hinauszieht. Auch in die alte Innbueht von Aldrans ist
eine Eisrandtreppe eingebaut. Zwischen Rans und Aldrans liegen zwei

1 Vgl. S, Pankratia Feursiein, Geschichie des Viller Moors und des See-
rosenweihers an den Lanser K&pfer bei Tnnshruck. Beihefte 7. Botan. Zentralblatt,
Bd. LI, 1933, Abt. 1.
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Fig. 3. Die Sillmindung und dks sddliche Mittelgebirge.
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Stufen in 800 und 780 m. Alle Flichen sind mehrfach ineinander ver-
zahmt. Auch die Aldranser Hauptfliche ist unbeschadet ihrer A&lteren
Anlage als Eisrandstufe zu werten. Auf ihr floB der Muahlbach, einst
vereinigt mit dem Sistranser Bach, zum Ampafer Tal. Beim Absinken des
Eisspiegels brach zunachst der Mihlbach (Terrasse 730 m), dann auch
der Sistranser Bach nach N durch (Terrasse vom Strandbad Schdnruh
700 m). Doch war die Eintiefung von dem gleichen Niveau aus schon
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betrd chtlich Gber AmpaBl emporgedrungen. Auch noch tiefere Eisstinde
haben ihre Marken hinterlassen. Die Trockenrinne von Egerdach ist nur
als seitliches Schmelzwasserbett zu verstehen,

In der ganzen dstlichen Halfte des stdostlichen Mittelgebirges sind
Eisrandterrassen selten. An den scharfkantigen Rindern mancher Becken-
ausfalilongen erkennt man alte Eisstinde (nordostlich Sistrans in 880,
bei Judenstein in 870 m usw.). Die stark wellige glaziale Oberfliche
wird von drei Schrigtilern durchzogen und von dem steilen Prallhang
des Inns begrenzt, der die Unterliufe dieser Talrinnen schrig abschneidet. .

Diese Furchen wurden von den Schmelzwissern der siidlichen Hang-
gletscher erzeugt, die zur Schlernzeit noch ganz betrichtlich gewesen
sein mussen und von denen auch hier die groBen Schuttkegel stammen.
Nur unbedeutend. kénnen sie von dem Eis gespeist worden sein, das
. in den Mulden der Terrassenoberfliche lag. Sie sind daher auch nicht
zur Bestimmung der Oberflichenneigung des Inngletschers geeignet,
trotzdem jhre Miindungen von den ruckweise einsinkenden Eisstinden
mitbeeinflut wurden.

Beim AmpaBer Tal findet sich wiederum eine ganze Terrassentreppe
(650, 620, 610, 59C und 570 m)1). Die beiden letzten gehéren nur dem
Inntal, die 610-m-Stufe Inntal und AmpaBer Tal gemeinsam an, Die
Mindung der beiden andern Téler wird in einem spéteren Abschnitt
besprochen.

Die Terrasse nirdlich von Innsbruck.

Literatur:

J. Blaas: Glazialformation, 1885. 8. 28—69.

J. Blaas: Erliulerungen, 1890, 8. 40—49.

A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, 1., 8. 326.

A. Penck: Hiiltinger Brececie, 1920,

0. Ampferer: Studien, 1904, 8. 113—117.

0. Ampferer: Erlinterang zur Geologischen Spezialkarte, Blait Innsbruck—
Achensee, 1924,

H. Wehrli: Monographie, 1928, S, §01—403.

R. v. Klebelsberg: Neune Auchhh‘isse, 1939,

H. Katsehthaler: Neze Beobachtungen, 1930, 8, 17—43.

Dem verwickelten inneren Aufbau der Terrasse noérdlich von Inns-
bruck, wo auf einem Felssockel die Ablagerungen dreier Kiszeiten sich
mit mterglamalen Aufschiittungen verschréinken, entspricht auch eine
komplizierte &uBere Formgestaltung, die sich vielfach allzusehr ins Kleine
verliert, um noch fir unsere Zwecke brauchbar zu sein.

Die schwachwelligen Terrassenflichen von Hungerburg, Rechenhof
und Garzanhof fallen in sanfter Neigung von 900 und 1000 m talwirts
auf 850 m ab. Sie gehtren demselben Niveau an, das im SW als
Terrassenhauptfliche bezeichnet wurde und das im Gnadenwald in
breiter Ausdehnung erhalten ist. An der Ausmiindung von Hottinger
und Mihlauer Graben ist die Oberfliche durch jingere Kalkschuttmassen

1) Blaas, Glazialformation, S. 7T9fF,
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aufgehoht, die sich dber die Inntaler Grundmoranendecke legen und von
O. Ampferer auch hier als verschwemmtes Morénenmaterial von. Lokal-
gletschern angesehen werden.

Beiderseits des Hottinger Grabens schaltet sich vor die verschmélerte
Hauptfliche ecine tiefere, ebenfalls morinenbedeckie Flache (Plandtzen-
hof, 780 m). Es liegt hier ein Rest des Aldranser Prawiirmniveaus vor.
Hieher ist vielleicht auch die kleine Fliche des Kerschbuchhofs (790 m)
zu stellen, auf der Kalkmorine liegt. Auch der obere Abschnitt des Thaurer
Talchens, das im Fels liegt, scheint auf dieses Nivean eingestellt zu sein.

Eine wesentlich tiefere Stufe der Vorwiirmzerschneidung durfte in
verschiedenen &lteren Kernen der Vorterrasse erhalien sein: Sandbichl
(670 m) westlich Mariahilf, der von bergwirts fallenden Innschotfern
aulgebaut ist und Spuren von Morinenbedeckung aufweist. Es ist ein
Erosionsrest der Hochterrasse, umschilitet von jingeren Schottern.
Westlich von Arzl ersehlieBt ein Steinbruch anstehendes Kalkgestein in
660 m mitten im Bereich der Vorterrasse. Der Arzler Kalvarienberg
(670 m) bestehi aus Mehlsanden, die der interglazialen Serie angehdren
und ist daher ebenfalls als Erosionsrest aufzufassen. Es handelt sich
hier offenbar um die Entsprechung des Berg Isel-Lemmenhofniveaus.
An verschiedenen Stellen sind Gehéngeabflachungen in dber 1000 m
vorhanden, so unter der Rumer Alm, an der Thaurer Klamm usw.

Bereits A. Penck hat auf spitglaziale Eisrandstufungen im Bereich
des Mihlauer Schuttkegels hingewiesen (1920, S. 102). Hier sind min-
destens zwei Stufen: in 720 m (Spitzbuchel) und in rund 640 m. Im Gebiet
des Fallbachs sind deutlich drei Stufen zu sehen in 670 (Schone
Aussicht), 720 (Olberg) und in 760 m. Alle diese und weitere Ver-
flachungen sind klein und ermangeln groBerer Langerstreckung.

Die Kante der ziemlich stark geneigten Vorstufe liegt in rund 590 .
Mehrere Schottergruben zeigen talwirts einfallende Inntalschotter, die
nicht selten gekritzte Geschiebe fihrén, Schon Blaas hat ithren Charakter
als eine spétglaziale Abschwemmung erkannt (Glazialformation, S, 41—A46),
Ein Mammutzahnfund weist ebenfalls in diese Richtung.) Gegen Thaur-
Absam erreicht dieses Vorgelande ganz betriichtliche Breite bei geringerer
Neigung. So haben wir uns den Inntalboden vorzusiellen nach dem
Verschwinden des Eises, bevor der Inn seine Sohle zu der heutigen
Breite erweitert hatte. Auch an der Stdflanke haben wir nicht selten
Reste dieser Vorterrasse.

Gegen die oben erwihnte Deutung der Kalkschuttmassen an der
Mandung der Seitengriben als verschwemmte Stirnmorinenmassen tief
herabgestiegener Lokalgletscher hat A. Penck Zweifel ausgesprochen
{1920, S. 104). Wenn sich auch vielfach ein exakter Beweis far die
Auffassung Ampferers nicht erbringen 1aBt, so macht doch die Analogie
zu anderen Féllen seine Deutung wahrscheinlich, DaB noch in spéter
Zeit Lokalgletscher tief herabreichten, das beweisen die seltsamen Hugel
am FuB der Hochterrasse zwischen Arzl und Rum, zwischen denen
der Schuttstrom der Rumer Mur herabzicht. Sie sind ein Doppelkranz
von Stirnmordnen, deren vorderer Bogenschiul weggeschwemmt ist.

1} R. v. Klebelsberg: Zeitschrift fir Gletscherkunde, 1928, 8. 261.
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Zur Zeit dieses Gletscherstandes, der bis auf 620 m Hohe herabreicht,
muB das Inntal schon eisfrei gewesen sein. Kein Firnbecken ist far
diesen Gletscher nachweisbar, es muf sich um einen regenerierten
Hanggletscher gehandelt haben, der zur Bestimmung der Firnlinie nicht
geeignet ist.

Das innere Silltal.

Literatur:

A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, 1., 8. 328—3830, 343.

J. Blaas: Erliuterungen, S. 38/9.
W. Heissel: Quartiirgeologie, 1932, Hier ist auch die weitere Literatur zusammen-

gesiellt.

Bevor wir weiter ins Unterinntal hinabgehen, méchte ich hier einen
Ausflug ins Silltal einschalten, das ich noch in den Bereich meiner
Untersuchungen einbezog.

DaB die interglazialen Terrassensedimente viel weiter ins Silital
hineinreichen, als bis dahin angenommen wurde, hat W. Heissel nach-
gewiesen. A. Penck hatte die innerhalb von Matrei gelegenen Schotter,
auf die schon von J. Blaas aufmerksam gemacht worden war (S. 38), als
fluvioglaziale Ablagerungen des Geschnitzstadiums aufgefaBt (3. 329, 343).
Aber sie sind an zahlreichen Stellen von Grundmorine Gberlagert, die
vom Felsgehinge auf sie Obergreift und sie nicht selfen diskordant bis
zum Talgrund iberzieht, und sie lassen sich fast ununterbrochen von
der Inntalterrasse herein verfolgen.

W.Heisgsel hat freilich anch verschiedene isolierte Schottervorkommen
tief in den Nebentdlern, in hoher Lage zu den interglazialen Terrassen-
sedimenten gestellt (im Stubai, Nafis, auf der NoBlacher Terrasse u. a.).
In den meisten dieser Fille handelt es sich sicher um jingere Bildungen,
die am Eisrand, ofi in Wechsellagerung mit Moréine abgelagert wurden.

Im vorderen Silital hatten wir folgende Formelemente unterschieden:
Die kuppige, glazial dberformte Terrassenhauptfliche in rund 850 # Haohe,
eine hohere Stufe in rd. 950 m (Igler Wald). Die Sillfurche zerfallt in
eine ausgeweitete, schwach terrassierte obere Talmmulde, die durch ver-
schiedene Reste von Hangendmorine als Wirmgletscherbett gekenn-
zeichnet ist und deren Boden in 650 m an der Miindung, in rund 700 m
beim Jesuitenhof liegt; und in eine enge, tiefere Schlucht (bis 50 m {ief),
meist im Fels, die im wesentlichen als postglazial zu gelten hat
(vgl. Heissel, S. 466). In diese fluviatil angelegie, aber glazial Gber-
prigte Grundform sind zahlreiche Eisrandterrassen teils erosiv, teils
akkumulativ eingelassen, von denen die Gruppe im Niveau der Haupt-
oberflache besondere Ausdehnung erlangt hat.

Alle diese Elemente lassen sich ins Sill- und Rueztal weiter ver-’
folgen (vgl Fig. 3 und 4).

Besonders deutlich ist die Fortsetzung der hohen Terrassenflichen
tber Schonberg (1000 m)—St. Peter—Gedeier-—Schéfens—Tienzens—
Maurn—Plon, allméhlich bis auf 1150 m ansteigend. Wir werden uns
mit ihnen noch genauer zu befassen haben, Unter ihren Kanten findet
sich eine Rethe von Vorkommen der Hangendmorine, die beweisen,
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daB auch weiter talein die tiefere Sillfurche schon zur Wirmzeit vor-
handen war. W, Heissel gibt auf seiner Karte eine Anzah! dieser Vor-
kommen an. So wie im #duBeren Silllal zieht er jedoch einige Vor-
kommen (z. B, bei Patsch) zur Liegendmoréne (vgl. Karte), obwohl er
selbst zugibt, daB der Befund Zweifel offen JaBt (S. 456 u. 463). Ich
moéchte nach meiner Untersuchung wie nach den allgemeinen Verhalt-
nissen die Moriine westlich Patsch wenigstens in ihrem groBeren Teil als
Hangendmorane auffassen, die demnach hier auf rund 900 s herabsteigt.
Am gegenliberliegenden Hang des Schénburger Sporns zieht Hangend-
morine ganz klar diskordant bis auf 900 m herab. Bei St. Peter zieht
auch Heissel Vorkommen gleicher Art und Hohenlage zur Hangend-
morine. Beim Wichterhaus 82 liegt nach Heissel Hangendmorine in
940 m. Reste von Hangendmorine finden sich auch unmittelbar unter
der Talstufe von Matrei bis auf rund 920 m herab.

Sidlich des Trautsoner Spornes ist der hobere und breitere Tal-
boden von Matrei voll erhalten. Dort 148t sich an verschiedenen Stellen
Hangendmorine bis nahe an den Talboden herab nachweisen und tal-
anf geht sie dber in die von Morine ausgekleideten Glefschertrége des
Gschnitz- und Valsertals,

So zeigt der westlichste der drei Hiigel, in die der Riegel von
Schlof Trautson durch spitglaziale Schmelzwisser aufgelost worden ist,
- die Béindertone (tiber Mehlsanden)?) oberflichtich sehr stark gestauchi,
- aufgesplittert, Geschiebe eingepreft und von Morine bedeckt. Gegen-
tiber der Nafismimdung reicht Hangendmoréine bis nahe zur Talsohle
herab. Spitglaziale Schotter sind an sie angelagert (Heissel, S. 444/5).
Auch das Morinenvorkommen im Nafiser Mindungstrichter (N-Flanke)
mochte ich als Hangendmorine deuten (Heissel, S. 444). Bei Sfeinach
. stehen wir bereits im Bereich des mordnenausgekleideten Gschnitztalirogs.

* Bei den Terrassen, deren Aufbau aus Fels und interglazialen Terrassen-
sedimenten Heissel beschrieben hat, kann man ebenso wie bei der
Inntalterrasse Reste é&lterer vorwiirmzeitlicher Niveaus erkennen. lhre
Haupioberfliche figt sich, wenn man von der spatglazialen Umformung
absieht, in eine gleichméBig ansteigende Gefillslinie ein. Dieses Niveau,
dem die oben genannten schonen Terrassenstiicke in ihrem Kern sowie
weitere dazwischenliegende und undeuflichere Reststicke angehoren,
~ geht im Inntal auf das Kuppennivean des Igler Waldes aus (960 ),
- Bis ‘zu dieser Hohe reichen auch die hochsten Terrassenschotter im

mittleren Inntal. Oberhalb von Steinach endigen die beiderseitigen

Terrassen dieses Niveaus bei Sigreit in rd. 1150 m. Sefzt man es gleich-
sinnig und — entsprechend dem heéutigen Talboden — leicht versteilend
talauf fort, so kommen wir zur Talstufe des Brennersees (1309 ).

* Die breite Talfurche des inneren Silltals endet bei Matrei in rund 1000m.

- Sie setzt sich in verschiedenen, zum Teil morinenbedeckten Terrassen

~und Leisten fort: Unter Pfons 980 m, unter Gedeier 980 m, entlang der
BrennerstraBe 960—940 m, unter St. Peter in 940 m, unter Patsch
rd. 900 m und .geht schlieflich in die Terrassenhauptfliche in 850 m iiber.

. Unter Pfons ist noch ein tieferes Niveau vorhanden (rund 930 m), von
~dem falaus nur wenige geneigte Leisten erhalten sind: Unier Matreiner

Y Vergleiche A. Penck: Alpen im Eiszeitalter, S. 843; W. Heissel, S. 451,
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Wald 900 m, in der groBen Talbucht nérdlich von St. Peter 900 m.
Talaus fehlen deutliche Reste, da hier bereits das néchstliefere Niveau
(Jesuitenhof 720 m) von der Vereisung betroffen worden war.

Dieses altere Relief ist von den starken Schmelzwissern der Spat-
glazialzeit modelliert worden. Der Schonberger Sporn besitzt zwei
prichtige Flichen in 990 und 1010—1020 m, die den oberen Patscher -
Stufen entsprechen. Nahe der Kante der hoheren zeigt ein Aufschiu
schriggeschichtete Sande und Kiese. Von der Morinenbedeckung sind
oberflichlich nur mehr groBe Geschiebeblécke ubriggeblieben (StraBen-
einfasssungen). Gegen einen etwas hoéheren Eisstand wurde der Schutt-
kegel von St. Peter-Klingen geschiittet, der von dem Schlernstand des
Vikargletschers ausging (1050 m Heissel, S. 439). Eine tiefere Trichter-
stufe liegt hier in 1000 .

In dem ganzen Talstiick bis gegen Matrei sind nur kleinere, un-
zusammenhingende Eisrandterrassen entwickelt. Bei Matrei ist ein Eis-
stand von 1100 m durch die hochste Stufe des Schuttkegels von Mithl-
bachl festgehalten. Der nichsttieferen Stufe von Ziegelstadel (Kante 1050 m)
entspricht der Schuttkegel von Pfons. Entsprechende Abstufungen zeigt
auch die Schofener Terrasse. Einem tiefsten Eisstand, besser einem
Zungenende von Matrei gehdren die drei Trockenrinnen des Trautsoner
Riegels an (1010 m). Sie setzen voraus, daB} zur Zeit ihrer Bildung auch
nordlich von ihnen noch Eis lag.

An der Mindung des Nafistals finden wir dieselben Erscheinungen
wie an der des Vikartals. Ein Sanderkegel des Nafisgletschers iiber-
schiittete die alten Terrassenreste von Tienzens und Ludler, ausgehend
auf eimen Eisstand von 1100 m im Silltal. Wenn auch kein eigentlicher -
Stirnmorénenwall vorhanden ist, so ist doch der ganze Talhang inner-
halb der Mindungsverbauung von blockiger und lehmiger Grundmorine
ausgekleidet. Ein AufschiuB @ber St. Kathrein in 1160 me zeigt 15 Grad
Wh-fallende Talscholter iber horizontalen Sand- und Kieslagen. Zwei
Gefallshriiche in der vom Ludler ausgehenden Rinne (Fanggenal) weisen
auf zwei tiefere Eisstinde im Silltal hin. Der tiefere von ihnen ist auch
in einer niedrigeren Terrasse der Talmindung und bei Puig (1040 m)
vertreten. Auf der anderen Talseite, wo auch die 1100-m-Terrasse
verfreten ist (Muigg), geht der Stutzergraben auf eine entsprechende
Schotterleiste aus.

Die Tienzener Flache setzt sich leicht ansteigend gegen St. Ursula
(1135 m) fort. Hier haben wir eine Moglichkeit, das Eisgefille zu
beurteilen. Das Material ist bel St. Ursula aufgesehlossen; Schlecht
geschichiete und sortierte, schlammige grobe Schotter. Bei Maurn ist
die Terrasse stiarker abgeschriagt auf eine Kante in 1090 #. Darunter
gibt es noch eine tiefere Schotterieiste (1060—1070 ), die talauf fast
bis zum Talboden absieigt. Diesen drei Terrassen entsprechen solche
am linken Talhang nérdlich Steinach, von denen jede tiefere die héhere
gegen N abschneidet (Bild 7).

Auch die ebene Schotterterrasse von Plon (1130 m) wurde wihrend
des Eisstandes von Maurn tberspilt.

Stdlich von Puig beginnt der Talboden anzusteigen. Die Sill ist
in kleinen Terrassen angesenkt. Mehrere isolierte Schoiterreste ragen
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noch hoher auf. Wir haben es hier mit Sanderresten des zuriick-
weichenden Gschnitzgletsehers zu tun.

Aus diesen Beobachtungen (vgl. Lang:;prof } ergeben sich einige

Erkenntmsse iiber die Art des Eisriickzugs im Sillgebiet. Zun#chst die
Oberflicheneignung: Den sichersten Wert bietet die Eisrandterrasse
St. Ursula—Tienzens mit 20 %/, Ktwas niedrigere Werte erlangen wir
aus den Patsch—Igler Terrassen: 15 %/, Nimmti man, was grofe Wahr-
scheinlichkeit besitzt, St. Peter (1040 m)—Taxburg (960 m) als zusammen-
gehorig, so erhalten wir ebenfails 20 ¢/g,.
- Wir sehen, daB in der Sillfurche noch Eis lag, als die Seitengletscher
des Vikar-, Arz- und Nafistals sich bereits zu dem charakteristischen
Schlernstand - nahe der Talmiindung zurtickgezogen batien (Heissel,
S. 437 fi.). Thre Sanderkegel tdberschitteten die alten Terrassen und den
Gletscherrest gleichmiiBig. Mit dem Einsinken desselben schachtelten
sich die Schuttkegel ineinander. Die Stufung des Talchens von Fang-
genal beweist das Andauern des Nafisstandes wihrend des Abschmelzens
des Eisstromes. Eg ist bezeichnend, da8 wir an den Méndungen der
westlichen Taler keine analogen Verhiltnisse vorfinden. Deren Gletscher
haben, aus h&heren Gebirgen kommend, zur Schlernzeit zundchst noch
zur Speisung des Siligletschers beigetragen.

Legen wir an den Eisstand an der Nafismindung das ermittelte
Oberflachengefill von 20 %y an, so erhalten wir bei Schonberg rd. 900 m,
bei Stephansbriicke rd. 850 und im Inntal rd. 750 m Eishohe, bei
Steinach dagegen 1150 m. Ein Absinken der Oberfliche um rd. 50 m,
wie .es durch die Terrasse von Maurn-Plon angezeigt wird, veranlafite
nordlich von Matrei eine Teilung der Eismasse durch den Riegel von
Trautson. Rasch erfolgte die Auflosung und Zuschotterung der dinnen
Eiszunge im Matreier Becken.

Die niedrigen Sanderreste im Silital sidlich von Puig dirften dem-
selben Eisstand angehoren wie die unterste Terrasse bei Steinach. Damals
scheint die Zunge des Gschnifzgletschers falauf bis Sigreit gereicht zu
haben und die Verbindung mit dem Valsergletscher bereits verloren ge-
wesen zu sein. Von hier erfolgte der Riickzug bis zum Trinser Stirn-
wall ohne weiteren Hall Es ist anzunehmen, daB zu dieser Zeit auch
der Nafisser Gletscher hereifs betrichtlich ins Tal zurickgewichen war.

Wir haben noch einen Blick auf die Verhilinisse im Stubaital zu
werfen.

A. Penck lieB seinerzeit (Alpen im Eiszeitalter, S. 343) die Terrassen—
sedimente an dem Zungenbecken von Fulpmes enden, das von der
bekannten Endmorine von Mieders eingefaBt ist. W, Heissel hat sie
auch hier noch tief ins Tal hinein verfolgt. Ich mochte mich einer
Stellungnahime zu der auf seiner Karte angezeigten Verbreitung vor-
ldufig enthalten, da sich meine Untersuchungen nicht fiber Mieders
hinaus erstrecken.

Auch im Stubaital lassen sich die Vorwiirm-Zerschneidungsterrassen
des Silitals wiedererkennen. Die Hauptoberflache ist zwar bei Schonberg
- und Mieders durch die spatglazialen Schmelzwasserwirkungen verwischt
worden, am gegentiberliegenden Hang  aber als morénenbedeckte
_ Schotter— und Felsleiste in 960—1000 m Hohe gut zu verfo]gen Sie
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verliert sich in die groflen jingeren Schutthegel von Telfes—Fulpmes.
An beiden Flanken sind darunter in rund 900m Ausflachungen vor-
handen. Tiefer herabgreifende Hangendmoréne (am W-Hang des Burg-
stallriickens bis auf 750 m, Heissel, S. 455) erweist das hohere Alter
dieses Niveaus, das auf 880—850 m anzusetzen ist. Nichsttiefer ist
die trogartige Mulde des heutigen Stubaitals (850 bis tiber 900 m), die
bis zum Gallhof herein von jiingerer Felsschlucht zerschnitten ist. Sie
entspricht jenem glazial erweiterten Muldenquerschnilt Gber der jungen
Sillschlucht und gibt dessen Bild vor der Zerschneidung. Diese beiden
Niveaus dfirften dem 700 und 760 m Talboden im Inntal angehdrt haben.

Die jungen Eisrandformen lassen das allméhliche Einsinken der Eis-
oberfliche erkennen. Dem 1000 m-Stand von Schonberg entsprechen
die hohen Schuttkegelreste am Sagbach (1013 m) bei Kreit, ferner der
alte Schuttkegel des Zirkenbachs (Kante 1080 m). Von Schﬁnherg her
steigt man auf den Schwemmflichen der Schmelzwiésser mit ihren iso-
lierten Schotterhigeln allméihlich herab auf die breite Fliche von Mieders,
die einem Eisstand in 950 m entspricht. Die End-Ufermordnen stdlich
von Mieders verlangen efwas hohere Eisfilllung, Die weitere Auflésung
der Eiszunge zeigen die Schuttkegel von Telfes und Ploven, die sich
gegen eine Eismasse unter Telfes—Mieders und eine bei Fulpmes lehnten.
(Kante 960-—930m). Noch weiterem Schwund entspricht die Terrasse
von Fulpmes (930 m).

W. Heissel stellt wohl mit Recht den tiefen Gletscherhalt von
Mieders zum Schlernstadium (S. 442); zieht man nun zum Vergleich
die im Silltal gewonnenen Daten heran, so ergibt sich folgendes: Zu
Beginn - der Differenzierung des Nafisstandes vom Sillgletscher bestand
noch Verbindung des Silleises mit dem Inneis. Die Oberfliche lag bei
Stefansbricke in rund 850 m. Dies entspricht bei 20 9/, Gefdll einer Eis-
hohe von rund 960 m bei Telfes. Man muB, um zur Héhe der Ufer-
morinen von Mieders (his 1060 m) heranzureichen, hier erheblich steileres
Gefall annehmen, wie es ja auch fir eine noch ernihrte Gletscherzunge
wahrscheinlich ist.

Das Unterinntal bis zur Zillermiindung.
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In diesem Abschnitt ist die Terrasse vor allem auf der N-Flanke
breit entwickelf, iberwiegend aufgebaut aus Sedimenten. Gegen O
nehmen diese und damit auch die Terrasse immer mehr an Breite ab,
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um schlieBlich am Abfall des Staner Jochs ganz zu verschwinden. Nur
vor der Offnung des Achenseetales ist ein Rest der Terrasse der Ero-
sion entgangen. Im S sind die Terrassenformen schmal und vor allem
im Fels ausgeprigt, wie hier sogar die heutige Inntalsohle auf Fels iiber-
greift (Weer). Eine Ausnshme macht nur der Abschnitt des Weerbergs,
wo auch die Sedimentanlagerung groBere Machtigkeit erreicht.

Den nordlichen Terrassen fehlen Eisrandstufen fast vollstindig. Sie
zeigen weithin ungegliederte Steilabfiile, an deren FuB sich eine Vor-
terrasse schmiegt. Die Oberfliche erreichf im Gnadenwald 2 Zm Breite.
Sie halt sich, gegen den Berghang leicht ansteigend, in 800—860 m,
zeigt die typische leichte glaziale Wellung und Grundmorinenbedeckung
und wird von tiefen Griben zerschlitzt. Sie setzt sich in der véllig gleich-
artigen Oberfliche des Vomperbergs (830 m) und in der ebenfalls
grundmorénenbedeckten Eckfliche von Eggen-Weng (814 ) fort. Es
ist kein Zweifel moglich, daB in ihr die Fortsetzung der Terrassen-
hauptflache von Axams-Gotzens vorliegt. Ihre Héhe als altes fluviatiles
Nivean mag bei Hall zu 850, bei Schwaz zu 830-—20m angenommen
werden.

Tiefere Niveaus sind angesichts der starken jiingeren Zuschneidung
dieser Terrassen nicht erhalten, wohl aber einige Reste h6herer Niveaus:
In 1200 m am Ostsporn des Halltals und tber Wald, in 1040—1050
an der Vomperbachmindung (Eben). Die morénenbedeckte Fels-Schotter-
fliche von Bauhof (900 m) scheint ein in Schutzlage erhaltener Rest
des hochsten Terrassenniveaus zu sein. Thr entspricht vielleicht auch
die Verebnung von Heuberg.

Auf Eisstinde scheinen einige Terrassenabkantungen im Gebiet ndrd-
lich des Maria Larcher-Langstals sowie bei Lehmmoos und Schindler
(nordlich Fritzens) zurfickzugehen, Auch die Vorterrasse weist stellenweise
2—3 undeutliche Stufen auf in 600-—650 m. Mit ihr verschmelzen die
Schotterkegel der Seitengrében in dhnlicher Weise wie im Gebiet nérd-
lich von Innsbruck. Die Lingsstufung dieser iiefen, jedenfalls spit-
glazialen Griben darfte ebenfalls auf verschiedene FEisstinde zuriick-
zufihren sein.

Der Abfall des Vomperbergs zeigt zwei spitglaziale Stufen in 760
und 660 m. Hinter ihnen zieht ein steiles Tilchen herab. Ahnlich weist
auch die Baunhofterrasse eine Trockenrinne auf, die einem Eisstand von
740 m entspricht.

Auf Lokalgletscherablagerungen hat wiederum Q. Ampferer hin-
gewiesen. Namentlich beiderseits der Halltalmiindung bauen sich Kalk-
schuttmassen vor, Zeugen eines in geschitzter Lage besonders tief
herabreichenden Lokalgletschers der Sonmseite.

Charakteristisch fiir die stdliche Talflanke ist die Vielzahl von Leisten,
die iber Schotter und Fels zichen und in denen sich vorwiirmzeitliche
mit spitglazialen uberkreuzen. Die Lé#ngsprofile der drei siidlichen
Seitentaler weisen z. T. entsprechende Stufen auf.

Westlich der Voldertalmiindung haben wir eine niedrige, rundgebuckelte
Felsterrasse, von Schottern dinn bedeckt und gegen W leicht ansteigend
(Glaser 610 m). Auf sie geht der Boden des Zimmertals aus, dessen Bachlein
schon fridher zum Inn hinabstirzt. Ahnlich wie beim Ampassertal ist

Jahrbuch der Geol. Bundesanstalf. 1985, 11
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hier die linke Talflanke der Unierschneidung des Inns bis auf kleine
Reste erlegen. Auf der nichst hoheren Felsleiste sitzt SchioB Friedberg
{666 m). Auch dese setzt sich nach W hin ansteigend fort (Kohler 680 )
und geht in den Boden des Poltentals fiber, das auf diese Weise héngend
dber der Zimmertalsohle ausmiindet.

Die Tatsache, daB Polten~ und Zimmertal auf zwei Vorwurmterrassen
ausgehen, kﬁnnte verleiten, in ihnen ebenfalls Vorwirmtalungen zu er-
blicken., Dies ist jedoch ihrem ganzen Charakter nach, der sie in eine
Linie mit den abrigen Schielzwasserrinnen stellt, ausgeschlossen. Auch
keinerlei Mordnenauskleidung ist nachgewiesen.?)

Es handelt sich hier um das Zusammentreffen spéaiglazialer Elsstﬁnde
mit alteren Hangstufen, wie es auch sonst vorkommt. Auffallig ist nur,
daB sich das Poliental nicht auch wie das Zimmertal (von dessen hoherem
Stand noch Reste erhalten sind, z. B. Kienberg) auf den tieferen Eisstand
einstellte. Friheres Versiegen der Wasserspeisung ist nicht anzunehmen.
Der Grund darfte sein, daB die Miindungssielle gerade auf Fels zu liegen
kam und daher spiter in der Vertiefung zurfickblieb. Wie denn auch
sonst, wo immer im Verlauf dieser offenbar sehr rasch eingerissenen
Taler Fels zutage tritt (unter HochstraB z. B.), starke Verengungen auf-
ireten,

Das Voldertal zeigt einen Geféllsknick in 800 m, der wohl der Fried-
berger Terrassenkante entspricht. Im Gebiet von Volderwildbad (1103 m)
zeigt sich namentlich durch eine linke Ufermorine ein Gletscherstand an,
der auf rund 1050 m herabgereicht haben mag. Die zugehdrige Schnee-
grenze berechnet sich zu 1850 m, was dem Schlernstadium entspricht.

Die Leisten jenseits der Volderschiucht sind stark vom Eis abgeschrigt,
das hier offenbar eine aufsteigende Bewegung vollzog. Diesen Typus
schrig aufsteigender Eishearbeitung hat O. Ampferer 1904 anschaulich
von verschiedenen Stellen der Inntalterrasse geschilderf. So haben wir
eine Leiste in 770—800m (Eppenstein). NoO. darunter liegt flaches Rund-
buckelgelinde in zwei Stufen (740 und 700 m, Buggl—Halbeis). Rest
eines 670 m-Niveaus ist die Kuppe des Wattener Steinbruchs, Mehrfach
verkniipfen sich mit diesen dlteren Leisten die scharfrandlgen Eisrand-
terrassen (bei Buggl in 700 und 690 m, bei Schlof Aschach in 600 m
usw.).

Zwischen Wattener und Weertal gibt es nur einige kleinere Hang-
stufen, Der Wattener Talgraben weist vier scharfe Knicke auf in 660,
720, 900 und 1200m, die unter Bericksichtigung des Talgefilles etwa
auf folgende NiveauhShen ausgehen: 600, 680, 800 und %20 m. Diese
‘Werte fiigen sich gut in die Vorwrmniveaus ein.

GroBartig entwickelt ist die Eisrandstufung in der trichterformigen
Mindung des Weertals. Hier haben wir zunachst die breite Nieder-
terrasse von Merans—Lenzoder (660-—640 m): Ein Felssockel mit dinner
Decke von interglazialen Sedimenten, dartiber schlecht geschichteter

1} Die schon von J. Blaas erwdhnten (Glazialform. 8. 71) groben Blocke im
Gebiet des Glockenhofs und der Poltenialmtindung sind nur verschwemmte Geschiebe
aus der Hangendmoréine und von den sfidlichen Lokalgletschern.
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Talschutt mit Terrassenkanten, in 610, 640 und 660 m. Im dstlichen
* Fligel ragt die Unterlage in Rundbuckeln durch die spitglaziale Fliche,
von der ein Ast als Randgerinne iiber Seltsam nach O zieht. Sein Ge-
~ fhlle, 15%00 setzt ebensolche Neigung der eingesandeten Eisoberfliche
voraus, auf die das Talchen wiederum ausging. '
¢ ‘Auf der néichsten Stufe steht die Ruine Rettenberg (720 m). Auf-
schliisse zeigen N-geneigte, grobe Talschotfer, auch kreuzgeschichtete
- Sande mit Tonlagen: Schuttkegel- und Staubildungen. Ostlich der Ruine
haben wir noch eine etwas tiefere Stufe, die sich jenseits der Weer-
bachschlucht in der Terrasse des Solinerwaldes fortsetzt. Die morinen-
Jose Fliche der Rettenberger Stufe zieht steil talein, von der Weerbach-
-schlucht durch einen Hagelzug getrennt. Er besteht, nach einigen schlechten
Aufschlitssen zu schlieBen, aus Talschottern, Mordnenmaterial ist nicht
- zu finden. Es ist der Erosionsrest einer hoheren Schutistufe (800—760 m).
Dartiber ragt der Hotterbiichl als Rest der interglazialen Sedimente bis
zur Hohe der Weerbergterrasse auf (840 m). Diesem Niveau scheinen
auch die morinenbedeckien Verflachungen weiter talein anzugehoren.

- - Die Oberftiche des Weerbergs entspricht nach Hohe und Charakter

. vollkommen der Gnadenwaldflache. Sie zieht in ansehnlicher Breite ins

Weer- und Pilltal hinein. Unter ihrer Kante verlduft in 800—780m eine
 Eisrandstufe in Form von Eckvorspriingen und flachen Hangmulden.
Eine solche lost auch die Kuppe von St. Peter und Paul von der Haupt-
terrassenfliche ab. Auch tiefere Abstufungen der Sporne und Griben
des Steilabfalls sind vorhanden.
. Von Pill bis tiber Schwaz hinaus ist die Gehéngegliederung wenig
ausgepriagt. Von der Pillschlucht zieht in 680 m eine Leiste auf andert-
halb Kilometer nach O. Sonst ist wenig zu entnehmen., Bemerkenswert
- ist die Eckausflachung von Grafepast in dber 1200 m.

- Uber Schwaz haben wir beim Holzl Reste der Terrassenhauptfidche
in. dber 820m. Die glaite Riedelfliche des Anzinger (720 m) dirfte eine
Eisrandbildung sein, sowie auch der Schuttkegelrest hoch oben bei Zint-
berg (Kante 1000m). Abtreppungen finden sich rechts des Lahnbachs
auch noch fiefer.

- Deutlichere Reste finden sich zwischen Schwaz und dem Zillertal
im Gebiet von Buch und Schlierbach. In rund 900m liegt die breite,
2. T. von Schottern und Grundmoréne bedeckte Felsterrasse von Gall-
zein—Schollenberg, der auch die Leiste von Troi entspricht sowie ein
weiterer Rest ,Am Raffel* fiber Rotholz. Felsterrassen in 820840 m
liegen beiderseits des Buchbachs (Hof). Zwischen Wirtshaus Felsenkeller
- und demn Buchbach zieht eine Leiste in 650 m, wihrend bei Wahrbichl—
Weislhof Verflachungen in 760m liegen. Durch schrig ansteigende Fels-
furchen sind diese ilteren z T. morinenbedeckten Niveausreste abge-
- schragt und verschliffen (Ampferer 1904, S. 149/50). An der Kante
gegen das Zillertal liegen Eckausflachungen in rund 820 und 740 m.
In groBerer Hohe haben wir die Eekfliche von Kogelmoos (1100 m).

- Damit stehen wir bereits gegenitber der Offnung des Achentals. Bis
 gegen 910m steigen hier die inierglazialen Deltaschotter an (A. Penck
1922, 8. 217, 226), dariber legt sich Grundmorine des Inngletschers
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und z. T. lokale Schottermorine. Am Abfall gegen das Inntal baut sich
eine breite Vorstufe mit glazial gewellter Ober{lache vor, die von der
diskordant herabziehenden Hangendmorfine bedeckt ist (Fischl 750 m). Es
handelt sich hier um einen der deullichsten Félle eines nur leicht
glazial Gberformten Vorwirmniveaus (der Aldranser Stufe). Wenig unter
der Oberfliche dieser Vorstufe liegt eine glatte Eisrandterrasse in 720 s
Damals floB das Wasser des Kasbachs tdber Stangelgut nach O. Im
Trockental von Erlach reicht die Hangendmoréne bis auf rund 600 = her-
ab (Ampferer 1904, S. 123f), eine aitere Talrinne anzeigend. Einen
hoheren Fisstand dirfte die ebene Abtreppung in den Mehlsanden liber
Fischl in 780 m andeuten. Die wenigen kristallinen Blocke auf ihr sind
vom Eisrand oder aus der Hangendmorine abgeschwemmt. '

Der méchtige Schuttkegel des Kasbachs zeigt drei Abstufungen. Eine
noch hthere Stufe liegt zwischen Burgeck und Tiergarten in 570m. Sie
senkt sich im breiten Trockental bis unter Wiesing auf 530 m. Es handelt
sich um eine randglaziale AbfluBrinne des Kasbachs.

An mehreren Stellen erkennt man, daB in dem gewaltigen Murschuti-
kegel der Sonnwendlahn ein Schotter-Felssockel von rund 700m Hohe
begraben ist. Im W ist er offenbar glazial abgeschriigt und von Grund-
moréne bedeckt, im O (Burglberg) von Murschutt aufgehdht.

Das Zillertal.
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Dem Zillertal fehlen Schotterterrassen so guf wie vollig. Nur in der
Gegend von Fiagen und Pankrazberg zeigl die geologische Spezialkarte
. einen groBeren Komplex, der auch schon J. Blaas bekannt war.
A. Penck und von Rinaldini haben auf Schoiter in der Gerlosmiindung
aufmerksam gemacht. Geschichtete Schuttmassen finden sich ferner
in den #uBeren Teilen der Mayrhofener Griinde (Bobek, 1933, 3. 75).

~ Die Schotter des adufleren Zillertals #berlagern wenig michtiz die
Felsterrasse von Fiagenberg (680 #). Bei Flugen erreichen sie jedoch
den Talgrund (550 m) und steigen an der Finsingmindung bis tber
1000 m empor. Mordneniiberlagerung ist hier nirgends festgestelli. Die
Oberfliche der Schotter ist wielfach terrassiert, wobei es sich zum
groBten Teil um spﬁtglazlale Eisrandformung handelt. So verliuft eine
Kante auf dem Fugenberg in rund 750 m; vorgelagert sind ihr eigen-
tiimliche, isolierte Langswallstiicke, wohl Spalienausfillingen. Gegen die
Ausmitndung des Murbruchs von St. Pankraz und des Finsingtals
steigen die Schotterleisten an. Bei letzterem liegen die Kanten einge-
schachielter Schutikegelflichen in 1000, 960, 840, 780 und 660 m. Das
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Material besteht aus schlammigen Iinsingschottern und muf gegen
einen Eiskérper im Zillertal geschittet worden sein (vgl. Blaas,
Notizen, S. 114).

Am Kupfnerberg konnte ich Unterlagerung der geringméchtigen
Schotterdecke durch Zillertalmorine in rund 850 m feststellen, Ganz
ghnliche Formen wie an der Finsingmindung finden sich nérdlich des
Rieder Grabens. Scharfkantige Leisten finden sich auch auf der linken
Talflanke gegeniiber Figen. Die ungeschichteten Schuttdecken der
schonen Felsterrassen an der Mérzenmiindung werden auf der geolo-
gischen Spezialkarte als Blockmorénen bezeichnet. In rund 1000m fand
ich hier ein geringes Schottervorkommen.

In der Gerlosmindung werden von v. Rinaldini Schotter und Sande
erwiahnt, die bis 1100 ansteigen. Doch finden sich entlang der neuen
StraBe ausschlieBlich lokale Schuftmassen, z. T. mor&nenartigen Charak-
ters mit viel Kalk, die von den Stadialgletschern der Gerlosbergalm
stammen. In rund 900 m zeigt aber ein groBer AufschluB nordwestlich
von Mihlegg grobe Gerlosschotter und Sande, dberlagert von Block-
mordne aus dem inneren Gerlostal. Von hier zieht sich eine Verflachung
talaus zur Heinzenbergterrasse und Bichl (880 m), die durch Morinen-
bedeckung als Vorw@rmniveau gekennzeichnet ist. Hier handelt es sich
zweifellos um einen Rest interglazialer Terrassensedimente.

Die teilweise konglomerierten Schuttmassen des Tuxer Tals innerhalb
von Persal, in denen auch gekritzte Geschiebe zu finden sind, darften
verwaschenes Mordnenmaterial darstellen, vielleicht aufgestaut durch den
Zemmgletscher, der die Mindung bei Finkenberg besetzt hielt, als der
Tuxer Gletscher bereits weit zurickgewichen war.

Ganz entsprechend dirfte auch die Schotterterrasse im Zemmgrund
innerhalb von Ginzling in spéterer Zeit vom Floitengletscher aufgestaut
worden sein, da der Bergsturz von Ginzling viel tiefer liegt.

Die Schutterrassen des duBeren Zillergrundes, die talein in den
weiten Schuttboden von Hiusling tibergehen, konnen ebenfalls nicht
alt sein. Sie dirften durch einen Schuftkegel der N-Flanke aufgestaut
worden sein. _

Die sicher interglazialen Schotter der Gerlosmindung lassen auch
einen interglazialen Kern des Finsing-Figener Komplexes vermuten,
Uber die Michtigkeit der Schotterfilllung ist freilich bei so geringen
Aphaltspunkten nichts sicheres auszusagen (vgl. Bobek, 1933, S. 75).

Die Ausrdumung der Schotter muB zum groBten Teil bereits zur
Zeit der Vorwiirmzerschneidung erfolgt sein, denn die verschiedenen
Vorwiirmterrassen (die sich als solche durch ihren Zusammenhang mit
den entsprechenden Terrassen des Inntals zu erkennen geben) verlanfen
ganz Gberwiegend im Fels. Sie streichen gegen das Inntal in folgenden
Hohen ans: rand 900 (@), 800 (H), und 700 m (J) (Bobek 1933,
3, 71). Die hohere Stufe von J ist am Fiigenberg spatglazial, an der
Mérzenmiindung eher H zuzuordnen. Dazu kommt noch ein tiefstes
Nivean in rand 600 m (X), Die unmiitelbare Uberleitung ins Inntal
volizieht sich an der Ecktreppe des linkes Talsporns, von der bereits
“die Rede war.
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Die Terrassen zwischen Zillermiindung und Brixental.
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Die Gegend von Brixlegg ist beherrscht durch die in W—0O- Rmhtung
aus dem Inntal auftauchenden Felsrippen, die sich ostlich der Alpbacher
Ache zu einem steil ansteigenden Felsturchen- und Rundbuckelgelande
steigern. In die Felsbecken der ausgeriumfien wenig widerstindigen
Gesteinsschichten sind lockere Ablagerungen verschiedener Art und
Alters eingebaut.

Hinter der ersten Felsschwelle sadlich Brixlegg liegt die Schotter-
stufe von Perchau (580 m), die durch Toteislocher als spatglazial gekenn-
zeichnet ist. Der zweite Felsriicken leitet zur n#chsthéheren, breiten
Schotterterrasse von Reith (657 m) empor. Diese ist im westlichen Teil
leicht lingsgewellt, wie es fiir glaziale Oberflichen charakteristisch ist,
im ostlichen dagegen glatt und von zwel tiefen Toteisgruben durch-
setzt. Wir haben hier die spétglaziale Ausfillung einer weiten, offenbar
glazial ausgearbeiteten Mulde einer &lteren Schotter-Felsterrasse von
rmnd 660 m Hohe vor uns. Sie sefzt einen Eisstand im Inntal von
rund 640 m voraus, denselben, gegen den auch in der Furche des
‘Alpbachs michtige Bindertone und Sande geschittet wurden.

Uber der Reither Terrasse liegen im Fels ausgepragt zwei hohere
Stufen: Woélzenberg 850m und Gschwendt 940 m. Beide sind auch 6stlich
des Alpbachs ausgeprigt, besonders aber die héhere: Ramsberg 950 m, die
breite, moranenbedeckte Fels-Schotter-Verflachung von Unterstein (930m)
und Burglehen, als Restsporn auch der Stadtherg (905 m); die untere
unter Ramsberg in 850 #m. Dieses Niveau ist aber besonders deutlich
im Alpbachtal vertreten durch die breiten, vielfach grundmoranen-
bedeckten Terrassen der Schotter-, Sand- und Toneinfallung: in der
Leitz (920 m), Eggen (940 m), Hochkolber (960 m), AuBeralpbach (870 m),
Unter deren Kanten zieht noch ein tieferes Leistensystem talaus, das
in den aiten Talboden von Hygna (800 m) iibergeht und mit ihm in
740 m tber der Reither Terrasse ausmiindet. Es mag sich hiebei um
die Reste eines &lteren Niveaus handeln (Fischiniveau), die aber jeden-
falls gegen einen FEisstand von 740 m hin neu Gberspllt und &iberformt
worden sind.

Ein noch héoherer Eisstand ist durch Randleisten belderseits des
Hygnabachs in 1020—1060 m gemarkt. Gegen den Kerschbaumer Sattel
schlieBen sie sich zu einem kleinen Talboden zusammen, dessen Wasser-
lauf seinen Ursprung von jenseits des Satiels, d. h. vom Zillertaler
Gletscher genommen haben muBlte, der um diese Zeit also noch 11207
hoch gestanden hat. Bei einer Eisoberfliche von 1020 m bei Hygna ergibt
sich ein Gefalle um den Sporn des Reither Kogels herum von rund 16 /.

Stadlich des Reither Kogels liegen breite Verflachungen in rund
1200 m als Reste eines alteren Niveaus, das auch ndrdlich der Gratl-
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-gpitze durch eine Reihe von Kuppen gleicher Hohe vertreten ist. Jenseits
des Maukentobels liegt eine Eckfliche in 1200 . Eine tiefere Stufe scheint

. iiber Rattenberg in rund 1000m vorhanden zu sein.

Bei Brixlegg fritt die Terrasse auf die linke Talseite und reicht, stark
-an Breite zunehmend, in zwei groBen Abschnitten — Ober- und Unter-
angerberg — bis zur Mindung des Brixentals, wo sie wieder auf die
andere Talflanke wechselt. Doch mangelt es auch der sidlichen Tal-
flanke zwischen Rattenberg und Worgl nicht an Verebnungen und Leisten,
die die Terrassenniveans fortfilhren. Die siidliche Paralielfurche des Inn-
tals, die Wildschdnan, bleibt hier aufler Betracht.

Bei Kundl liegt die kuppige und morinenbedeckte Eckfliche von
Bumberg in rund 900 m. Die ebenfalls mordnenausgekleidete Trocken-
talung ,Beim Fursten® diirfte auf ein altes Niveau in 800 m eingestellt
gewesen sein. Ostlich der Schlucht haben wir eine Ausflachung in 1000 m
und eine schmale Leiste in 700m. An den Sattel von Esbaum schiieBt

.. gich eine breite, moréinenbedeckte Verflachung in dber 900 m. Am

 Worgler Bach liegt ein schotterbedecktes Eck in 680 » (Hennersherg).
Daneben gibt es in diesem Gebiet noch zahlreiche hohere Verebnungs-
reste in 1100, tber 1200 und rund 1400 m, auf die hier nicht ndher
eingegangen sei.

F. Levy-Leyden hat aus dem Brandenberger Tal einen alten, seiner
Meinung nach priglazialen Talboden auf 800 m ins Inntal herausverfolgt.
Er fagt sich unseren Vorwiirmniveaus der Hohe nach ein. Ob es sich
um einen Alteren Talboden handelt, mochie ich meinerseits offenlassen,
- da ich das Tal nicht untersucht habe. :

Der Angerberg besteht aus zwei Biindeln schmaler Léngsriicken aus
anstehender Oligozinmolasse und von unverkennbar glazialer Pragung.
Zwischen ihnen liegt eine langgedchnte Mittelmulde. Die Hohe der Riicken
- efreicht 650m an der Talseite und steigt an der Bergseite auf 760 m.
In einer der glazialen Furchen liegt der Berglsteinersee.

- MaBiger ist die glaziale Uberformung im Unterangerberg. Dessen
- typisch flachgewellte Oberfliche half sich in rund 660 m. Wenige Drumlins

steigen etwas dariber an — wohl durch Aufschittung (vgl. auch

- JoMallner, S. 159). Wir kénnen also auf ein urspriingliches Terrassen-

- nivean von 660—680m schlieBen, fur die hohere bergseitige Riackengruppe
. des  Oberangerbergs auf ein solches in 760-—80 m.

- Die Wanne des Oberangerbergs ist von jingeren Aufschitfungen

L erfillt, deren teilweise vermoorte Oberfliche sich sanft nach O senkt.

Am Westende ist darin die verschlungene Toteislandschaft der Rheintaler-

.. seen eingesenkt, die den fluvioglazialen Charakter der ganzen Aufschitttung

beweist. Sie hat einen See verschitiet, von dem drei hohere Spiegelstinde
. bei Hob durch Terrassen vermarkt sind. Gegen die Ausmindung des
~ Brandbergertals ziehen zwei ansteigende Terrassen in 600—660 und 580 bis
600 m. Thre Bildung setzt entsprechende Eisstinde im Inntal voraus,
- dieselben, die bel Brixlegg durch die spatglazialen Terrassen von Reith
(660 m) und Perchau (580 m) festgehalien sind.
- Da der AbfluB des Oberangerberger Beckens trotz des ehemals sicher
l:elch]ichen Wasserdurchflusses nicht auf die Inntalsohle, sondern reich-
lich 40m hoher eingestellt ist, kommen wir zum SchiuB, daB die gleich-
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zeitige, spdtglaziale Inntalsohle rund 40 hoher als heute lag, vielleicht
auch hier noch durch Vermittlung iibersandeten Eises (Geféll 10%0).
Bei Breitenbach haben wir eine Terrassenstufe von 540m Hohe, die
sich auch erosiv Uber Fels zieht.

Die Oberfliche des Unterangerbergs zieht gleichméBig tber Haupt-
dolomitklippen, Molassesockel und interglaziale Schotter hinweg. Die
Grundmorinendecke ist sehr liickenhaft. Vom Berghang ist die Terrasse
durch den langen Talzug von Mariastein geschieden, der mit sanftem
Gefall auf die niedrige Terrasse von Niederbreitenbach (518 m, 20m
iiberm Inn) ausgeht. Es handelt sich, wie schon A. Penck ausflihrte,
um ein randglaziales Gerinne. Das wasserspendende Eis lag in der
morinenausgekleideten Ramsauer Mulde und es muB hier noch mindestens
600m Hohe erreicht haben. Am unteren Ende lag offenbar kein Eis
mehr. Die 20m-Terrasse von Niederbreitenbach bezeichnet vielmehr
die Hohe des spétglazialen, {itbersandeten Inntalbodens und ist damit
der niederen Vorterrasse im Gebiet von Hotting bis Hall gleichzusetzen.
- Einen weiteren Rest dieses spiiglazialen Talbodens finden wir nordlich
von Angath und vor allem an der Mindung des Brixentals, dem wir
uns nun zuwenden,

Das Brixental.
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Wie im Sillta]l haben wir im Brixental breil erhaltene Terrassen, die
sich als altere Formelemente tber Schotter und Fels ziehen, aber stark
von spétglazialer Uberformung beiroffen worden sind. Die Morinen-
bedeckung ist im allgemeinen nur mehr randlich, nahe den Berghéingen
erhalten. Nur an der Mandung ins Inntal steigt sie stellenweise bis an
die Talsohle herab (bei Mayrhof). Es kann kein Zweifel bestehen, da8
auch hier die interglaziale Verschiittung schon vorwiirm w1eder Zer-
schnitten war.

Eine ziemlich reiche Gehingestufong erlaubt Im Liingsprofil (vgl
Fig. 5) einige Niveaus zu rekonstruieren, die gegen das Inntal auf folgende
Hohen ausgehen: rund 1000, etwas unter 900, rund 780, rund 660 .
Die Ubereinstimmung mit den dlteren Niveaus im Inntal (vgl Fig. 7) liegt
auf der Hand.

" Das 1000 m-Niveau ist vor allem durch die 4 %m lange und bis 1 km
breite kuppige Flachlandschaft des Bruggberges verireten, ferner durch
die Terrassenstufe von Juffing (1019m) unter dem Paisselberg. Das
900 m~-Niveau liegt vor in Verflachungen unter Juffing und dem Bruggberg,
Qber Penning, westlich gegentiber Windau (Schwaigerberg und Ebenwald).
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Das 800—780 m-Niveau hat Reste unter Juffing (Unter Stein), s6. Giber
Itter, beiderseits des Grafenweger Bachs, fiber Hopfgarten in 850 m, beim
Pechl, Burwegen stdlich Degenmoos (859 m). Schlieflich in héheren,
von Morénenspuren bedeckten Kuppen der breiten Terrasse nw. Retten-
bach. Das 660 m-Niveau ist aus den breiten Terrassenstufen abzuleiten,
die zwar spétglazial dberspilt und verdndert wurden (auch im Gefall
der Teilstiicke), in ihrer Grofiform aber, wie aus der randlich fast stets
erhaltenen Mordnendecke hervorgeht, &lterer Anlage sind. Dieses Niveaun
hat hier wie im unteren Inntal durchaus den Charakter des Terrassenhaupt-
niveaus, wihrend dieser weiter aufwérts im Inntal anf eine hohere Stufe
itbergeht.

Die spétglazialen Formelemente heben sich durch die tiblichen Merkmale
heraus. An manchen Stellen ist die Scheidung der spéatglazialen Schotter-
decken von intferglazialen Sedimenten durch das starke Zuriickireten,
wenn nicht Fehlen von Innmaterial, das in jenen eine grofle Rolle spielt,
verhiltniemiBig gut moglich (vgl. auch Fig. 9 in Penck-Richter, S. 58).

An manchen Stellen haben wir eine ganze Treppe von Eisrandstufen,
.80 z. B. s6. Hopfgarten. Am stdrksten tritt aber ein groBes Flichensystem
hervor: Es iiberzieht die breite Terrasse von Westendorf. Allenthalben
sind hier Toteisgruben zu finden und 4. von Westendorf hiufen sie sich
zu einer richtigen Einschuttungslandschaft. Unverschwemmte Grundmorine
fehlt volkommen. Die Flache senkt sich sanft gegen W und N. Zur Zeit
ihrer Uberspilung hatte “also der AbfluB nach O bereits aufgehort. Da
Reste eines grdBeren, O-gerichteten Terrassensystems meines Wissens
nicht vorhanden sind, vollstindige Zerstorung aber unwahrscheinlich ist,
mub angenommen werden, daB die Ostentwisserung aufhoérte, sobald
das Eis von der Hohe des Kirchberger Sattels geschwunden war. Zur
Zeit der Uberspilung der Westendorfer Fliche fiillte der Rest des Wiirm-
Eisstromnetzes das Tal der Windauer Ache bis 770—760m. Das Ober-
flichengefille dieser Eismasse, die, ldngst nicht mehr ernihrt, die Ver-
bindung zwischen Inneis und den weit zuriickgewichenen stidlichen Lokal-
- gletschern aufrecht erhielt, muB rund 129/, betragen haben. Einer um
30 tieferen Eisoberfliche entspricht die weite Sohle des Lauterbachs
bei der Stockermiihle in 740m. Beim weiteren Tieferschneiden geriet
der Bach in den widerstindigen Schwazer Dolomit, so daB sich eine
Gefdllsstufe erhielt. Auf der anderen Talseite und bei Hopfgarten bildete
sich noch eine tiefere Stufe in 660m aus.

Die AbfluBbahnen der Schmelzwisser lassen sich beiderseits der
- tieferen Furche nach N verf{olgen: Wiflberg 740m — Hacher — Itter 700m.
Die ausgezeichnet ebene Fiiche senkt sich von hier gegen NO, gegen
- den heutigen Sattel von Soll. Aber auch in diesem Fall ist das Wasser
picht mehr in diesem Niveau nach Séll und zur WeiBach abgeflossen.
Denn die Fliche von Soll liegt mit 690—680 m zu hoch dafir. Die
Flache von Itterdérfl senkt sich auf 680 m gegen eine Eisfullung des
- Mithlials, die sich auch in der Terrasse von Lanharting (680 m) wider-
Spiegelt. Die Flache von S8ll wurde von einem hoheren Eisspiegel im
-~ Brixental aus Uberspilt, was auch damit besser Ubereinstimmt, daB sie
- selbst einen gleichzeitigen Eisstand von rund 680 m im WeiBachbecken —
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voraussetzt. So kann auch hier die Ostentwisserung in spétglazialer Zeit
nur kurz gedauert haben. '

Im Mundungsgebiet zeigt sich noch ein tieferer Eisstand in rund
640—600m an. Er entspricht einer AbfluBrinne auf der Haringer Terrasse
bei Obergasteig in 600 und 590 m. Eine junge Terrassenstufe in 540 m
zieht aus dem Brizxental von Untergasteig gegen Kirchbichl, indem sie
in eine enge Talrinne iibergeht. Eine tiefste Terrassenstufe endlich, rund
20 fiber dem heutigen Talboden, Liegt zwischen dem Grattenbergl;
Gasteig und Kastengstatt (518 m). Ein deutliches Toteisloch beweist, daB
es sich auch hier um eine spétglaziale, sanderartige Bildung handel,
die der Terrasse von Niederbreitenbach entspricht. Diese Nieder-Terrasse
endet bei Unterlangkampfen in rund 500 m, 10 m dber der heutigen
Innsohle.

Die Terrasse von Hiring und das WeiBachgebiet.
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O. Ampferer hat nachgewiesen, daB die Terrasse von Héring nach
Aufbau und Formengestaltung die direkte Fortsetzung des Unteranger-
bergs und keine Endmorfinenlandschaft darstellt, wie seinerzeit A. Penck
annahm. Es handelt sich hier wie dort um eine glaziale Furchenland-
schaft, die sich in gleicher Weise iiber Fels und Schotter spannt.1) Auch
die Hohe der Kuppen ist dieselbe: Ihre abgeflachten Gipfel liegen meist
in 640 m» und verraten dadurch die Vorzeichnung durch ein dlteres
fluviatiles Niveau von rund 650m. Damals bildete der Felsriicken des
Kufsteiner Waldes einen Inselberg. Die Morinenbedeckung der Terrasse
ist ziemlich gering, nur gegen die Bergflanken hin erreicht sie grofere
Ausdehnung, Sie iberzieht auch die spérlichen Reste hherer Niveaus:
Die Schotterterrasse von Berg tber Haring (770 m), deren Hohe im
Riicken des Kufsteiner Waldes wiederkehrt und den kuppigen Fels-
sporn der Wildschwendtalm (rund 900 m).

In das Kuppengelinde der Terrassenoberfliche sind jiingere Schotter
eingegossen, bald in schmalen, gewundenen Rinnen, bald zu breiten
Feldern erweitert.

Drei Systeme kann man unterscheiden, von denen das westlichste
bereits erwihnt wurde: Die Terrasse von Gasteig in 540 m, die sich
gegen Kirchbichl (520 m) als schmale Rinne fortsetzt. Sie muB un-
mittelbar vom Eis weg ihren Ursprung genommen haben. Das zweite

1) Vgl. Bild 8.
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beginnt an der schmalen Offoung von Obergasteig in rund 600 m, ver-
breitert sich zu dem groBen Hiringer Feld, das vom siidlichen Berg-
hang ber von rezentem Schwemmschutt diberstrémt wird. Bei Kétsching
liegt die Fliche in 570—60 m. In sie ist eine vertorfle Toteismulde
eingelassen. Die Fortsetzung ging durch das Engtal des Glanracher
" Bachs, in dem heute eine tiefere Stufe erodierend zuriickgreift, die
ihrerseits frither aber nicht bei Glaurach, sondern erst bei Hirnbach in
510 m mindete. Aus der Haringer Fliche, die vom Eis selbst ihren
Ausgeng nahm und offenbar gegen Eis (bel Kotsching) geschiittet wurde,
kann das Gefill der FEisoberfliche zu rund 15 %y bestimmi werden,

Der dritte Schotterstrang liegt im Becken von Schwoich. Er wurzelt
in drei gewundenen Rinnen, die auf der Terrassenoberfliche selbst
ihren Ursprung haben. Sie gleichen darin vollstindig den Télchen von
Fiecht auf der Mieminger Terrasse. Wie diese setzen sie zu ihrer
‘Bildung voraus, daf an ihren Wurzeln auf der Terrassenoberfliche
noch Eis lag. So namentlich in der groflen Mulde von Waldschonau,
die heute gegen Hiring entwéssert. Folgen wir dem Schotterstrang an
" Schwoich vorbei, so kommen wir bei der Sagemiihle und Wohr wieder in rein
- glazial gestaltetes Geldnde, das nicht verschiittet worden ist. Hier hat
- also gleichzeitig noch Eis gelegen bis zu rund 550 m. Auf gleiche Hohe
(6540 m) gehen die Stauschotter von Egerbach—Feisten beiderseits des
WeiBachbachs aus. Es handelt sich um einen Eisstand, dessen Sander
wir bei Kufstein antreffen werden. Das Gefall der Eisoberfliche ergibt
sich zu rund 20 %,.-

Nur im Vorbeigehn sei ein Blick in das WeiBachtal geworfen. Hier
reichen an der Kaiser-Sadfianke Inntalschotter bis gegen 900 empor
- {bel Sc¢chieBling, bei Obholz-Unt. Schupfen, am Achleitnerberg u. a., vgl
O. Ampferer, 1933). Michtige Massen von Inntalmorfine Gberzichen das
Gehange und die Verflachungen, die sich, wenn man von hoheren ab-
- siebt, in zwei Niveaus anordnen. In dber 900m: das Tal des Hinter-
steiner Sees (892 m), die wellige Terrasse von Bérnstadt (920 m),
SchieBling, Steinackersporn (882 m), Kaisern (900 ). In iber 800 m:
Leiste von Ober Neuhof ~ Obholz—Hierzbichl (824 m) - Reher, Kronegg.
Auf der S-Flanke ist das schotterverkleidete Gelinde w. Elimau zu sehr
durch schrig nach O ansteigende glaziale Furchen zerpfligt, als daB
man alte Terrassen finden kénnte. Bei Soll haben wir in dem welligen
(zelinde von Schnapfl (Schotter und Fels) in rund 720, ein altes
Niveau gegeben, dem auch die Leiste von Ober Haberland in der
WeiBachkiamm und von Erlberg (712m) am nordlichen Gehiinge ent-
§pricht.

Eine Auswertung dieser Niveaus flr das Inntal ist nicht chne
weiteres mdglich. Wichtig ist jedoch auch hier der Nachweis einer Vor-
- wirm-Stufung im Hohenbereich der Terrasse.

©Auch zwei Eisstinde sind im Gebiel von So6ll vermarkt: In rund
- 680m . (Sollfliche) und in rund 670 m (Terrasse von Baring). Zu dieser
- Zeit muBl das gesamte Wasser bereiis durch die WeiBachkiamm abge-~
flossen sein.
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Das Innquertal unter Kufstein.
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Das Innquertal unfer Kufstein gehort zu den schwierigsten Ab-
schnitten unseres Untersuchungsgebiets, denn es ermdglicht, den Tat-
sachen- und Fragenkomplex der Imntalterrasse in direkie Beziehung zu
den Erscheinungen des Alpenvorlandes zu setzen. Die bisherige Literatur,
von der hier nur die wichtigsten neueren Arbeiten angefithrt sind, reicht
zur Aufstellung eindeatiger Beziehungen nicht aus. Leider sind auch
meine Beobachtungen, die nur im Anhang an dieumfangreichen Begehungen
im Innlangstal durchgefuhrt wurden, bisher noch mnicht geniigend zu
einer vollstindig neuen und selbstindigen Aufrollung der hier gestellten
Probleme, Immerhin ist es moglich, zu einer Anzahl von SchluBfol-
gerungen zu gelangen.

Zun#chst erhebt sich die Frage, ob und in welchem Umfang die
Terrassensedimente des Innlingstals auch im Quertal vertreten sind.
O. Ampferer und nach ihm H. Wehrli haben diese Frage in be-
jahendem Sinne beantwortet, H. Wehrli stellt die Oberkante der inter-
glazialen Einschotterung zu 800 s am Gebirgsrand fest (S. 480).
F. Levy nimmt wohl die Einschotierung bis zum Alpenrand an, bailt
Jedoch u. a. das wichtigste Vorkommen von Schottern im Innquertal
{Auerbachtal) fix Moranenschutt (S. 114).

Die zweite Frage ist die, ob die bisher verfolgten Vorwiirmzer-
schneidungsniveaus auch im Durchbruch zu verfolgen sind. Hiezu haben
schon A. Penck, ferner F. Levy Beitrige geliefert. A. Penck laft
seinen préglazialen Talboden von etwas unter 700 m am Gebirgsrand
auf etwas itber 700 m bei Kufstein ansteigen (S. 290). F. Levy stellt
ein interglaziales Niveau 80 m unter diesem priglazialen fest, das er fiir
- dlter als die RiBvergletscherung hélt. Seine Zerschneidung ist noch vor
der Wirmvergletscherung erfolgt, deren Hangendmorine in die engen
Schluchten hinabreicht (S. 75).

Daneben haben wir auch hier auf Uberreste spitglazialer Eisstinde zu
achten. Auch nach dieser Richtung ist bereits vorgearbeitet. A. Penck
(A. i, E) und C. Troll (1924) haben die Terrassen des Rosenheimer
Stausees bis Kufstein verfolgt. F. Levy hat die spitglaziale Entwicklung ~
des komplizierten Talgeflechts beiderseits des Inntals aufzuhellen ver-
sucht und die Spuren eines ,Walchsee-Stadiums* festgestellt, das aber
von O. Ampferer, wenigstens was die ,Endmorénen“ von Walchsee—
Kossen anlangt, entschieden abgelehnt worden ist (Jahrbuch der Geo-
logischen Bundesanstalt in Wien, S. 147). Auch K. Osswald hat im
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Wendelsteingebiet und im Innquertal eine grofie Anzahl von stadialen
Fnd- und Ufermoranen verzeichnet (1928, Karte), von deren wirklicher
Existenz ich mich- in einer Anzahl von Féallen aber nicht tiberzeugen
konnte.

" Die Zeller Terrasse (510m) hat bereits A. Penck beschrieben und
.als Sander des Bithlstadiums erklart (A. i E.,, S. 319). Sie setzt sich,
verschmilert und ansteigend, hart am BergfuB talauf fort bis zu den
Felsrippen von Eilfen (530 m), Die Hohlform von Maistall ist wie die

{ibrigen tiefen Gruben auf Toteis zurickzufibren und weist mit ihnen
auf ein nahes Gletscherende hin. Es handelt sich um denselben Stand,
der die Aufstauungen im WeiBachgraben in 540 m und die Vorschittung
des Schwoicher Schotterfeldes bewirkte,

Die niedrige Schwemmkegelterrasse von Kufstein faucht bei Obern-

dorf unter die heutige Talschle, die von hier ab vom Inn stark auf-
geschiittet ist, (Die Zeichnung der Geologischen Spezialkarte ist hier
auf beiden Seiten fehlerhaft, was die Umgrenzung der Schwemmkegel
anlangt.)
- Die Zeller Sanderterrasse setzt gich in Bruchstiicken bis hinaus ins
. Rosenheimer Becken fort (vgl. Tafel 1V bel Troll 1924). Es sind flache
Schwemmkegel mit Deltaschiittung, zwischen die sich, z. T. iibergreifend
tonig-sandige Seeablagerungen legen. Die wichtigsten Reste finden sich
~ bei Sparchen, Wagrein-Niederndorf, Mihlbach-Oberaudorf, Erl. Fischbach,
NuBdorf, Flintshach-Degerndorf. Die Kanten senken sich allméhlich von
500 auf 476 m, in welcher Hohe der Seespiegel lag. Bei Flintshach
liegen Toteisgruben.

Aucl einige wenige etwas hohere Terrassenreste sind als Zeugen
_alterer Gletscherstinde vorhanden. Hieher gehoren z. B. die 520 m-

Terrasse der Schoffau (Kieferbach), die Hausbergterrasse (500 m) am
Niederndorfer Inselberg, die Trockentalstufe nérdlich Windhausen u. a.
Die eigentiimlichen Schutthiigel nérdlich der Schoffau stellen wohl
Ausfilllungen von Eislochern und Spalten eines hoheren Gletscherstandes
dar. Ebenso deuten die Fuchsangerstufe im Jennbachgraben (580 m)
und die Terrasse von Bichl (560 m) in der Schoffau, ferner die Doppel-
terrasse bei Troyer und Krickl (650—60 m) tber Wachtl auf Eisstande.
Dem letzten entspricht auch die Talausfillung von Mihlau (600 m), die
F. Levy dem ,Walchsee-Stadium* zuordnet. Am Abfall des Tier-
berges gegen den Inn 148t sich eine Kante jingerer Aufschiittungen
- von.570m tber Kiefersfelden auf 600 m beim Kirchlein St. Johann ver-
folgen. In dem ganzen Gebiet sind weniger Eisrandterrassen als lokale
. Aufstauungen am Eisrand gebildet worden, deren Zusammenstellung
ausgedehntere Begehungen erforderte, als ich sie bisher durchfithren
" konnte.

- _Wir gehen zu den idlteren Formen dber. A. Penck und nach ihm
- F. Levy haben in dem wirren Felsbuckelgelinde des Tierbergs den Uber-
rest des priglazialen Talbodens (in Giber 700m) erblickt. In gleicher
Hohe offnet sich der breite Sattel ins Tierseetal und liegen jenseits des
- Inns-die Flachsporne der Duxerkopfln. Tm Tierseetal selbst ist bei der
~ starken Eistberformung kein sicherer Anhaltspunkt zu gewinnen.



174

An der Mimdung der Walchseetalung haben wir noch einmal
zweifelsfreie interglaziale Terrassensedimente zwischen Liegend- und
Hangendmorine (0. Ampferer, 1908/9, 8. 59, 1933). An der Terrasse
von Buchberg reichen sie bis 720 m empor, von Morénen tberlagert,
Die Hauptoberfliche liegt jedoch in 600—660m. Sie zieht dber Schotter
und Fels, zeigt die typische wellige Form, z. T. bis zu Drumlinformen
gesteigert und von méichtiger Grundmoréne bedecki. Gegen das Inntal
abgeschragt und leicht gegen O ansteigend, deuntet sie auf ein Vorwiirm-
niveau in rund 620 m im Inntal. Hohere Niveaus zeigen die Terrasse
von Buchberg an, der verschiedene Sporne der N-Flanke enisprechen
(700 m); ferner die Terrasse von Koéllenberg (820 m), die aus der alt-
quartiren Durchholzener Nagelfluh geschnitten ist und die ebenfalls an
der N-Flanke durch breite, wellige Hangstufen bis nach Eiberg hin ver-
treten ist. Auch die Flachlandschaft des westlichen Miesberges in iiber
800 m gehért hierher. SchlieBlich ist noch eine breite Fliche in 1180 m
unter den Felswinden der Elferspiize zu erwihnen.

Der Niederndorferberg zahlt zu den glazial am stéirksten mitgenom-
menen Gebieten im ganzen Bereich des Inntals. Er gleicht den glazialen
Prallhéingen ostlich Brixlegg. Trotzdem sind an ihm noch deutliche Ab-
treppungen wahrzunehmen. Seine kuppige Hochfliche hilt sich in rund
1000 m. W darunter liegt eine Vorstufe in 900m, eine tiefere (Eiberg)
in rund 750 m. Sie steht mit dem 800 m-Niveau der Walchseetalung in
Verbindung. Eine tiefste Stufe haben wir in {iber 600 m, zu der auch
der Niederndorfer Inselberg gehort

Eine ausgezeichnete Bestitigung erfahren diese Werte im Gebiet der
Trockenbachmindung bei Erl (Fig. 8). Dieses trogformige Hochtal geht
auf eine breite, schotterbestreute Felsfliche in 770 s aus. Darunter
haben wir beiderseits der Bachschlucht ein sehr stark glazial iberarbeitetes
Flachgelinde, das in rund 630 m ausgeht (Kleinberg). Darunter erst liegt
die Stufe von Schuster (580—60Um). Auch das 900 m-Nivean ist aus-
gezeichnet vertreten beiderseits der Hochmiindnng des Trockentals, in
der alten Talrinne n. des Kienbergs u. a. '

Eine weitere Sicherung dieser Niveaus ist aus dem Auerbachtal mdg-
lich (vgl Fig. 6; hiezu auch Levy S. 39—43). Der Oberlauf dieses Tals
tiber der Arzmoosalm ist durch den Mihlbach gekdpft worden. Sein
Niveau setzt sich in verschiedenen deutlichen Leisten talaus fort: Mahl-
bergalm 1000 m, ZeiBacheralm 980 m und geht tiber in die Kuppen-
landschaft von Regau (950 m). Das zugehorige Inniveau ist in rund
90Um zu suchen. K.Osswald stellt es noch ins Jungpliozin (S.287).Tiefere
Leisten setzen den Talboden der Unteren Arzmoosalm fort: Untere Mihl-
bergalm 960 m, SchoiBler 950 m, ZeiBach 900 m, Ried 874 m und geht mit
der eisgerundeten Terrasse von Hocheck in rund 800m aus. Es handelt
sich hier um das Trockentalniveau, fir das eine Innsohle von rund
760 m anzunchmen ist. Unter dieser Reihe von Leisten gibt es noch
eine tiefere, die den Talboden iber Taizelwurm fortsetzt: Absteigend
auf 760 m, Buchau 700 m, Wall 690 m, Zimmerau 680 m, Hodel 670 m. Bei
‘Wall und Zimmerau zieht dieses Niveau, das im Inntal auf 640—620m zu
liegen kommt, iiber groBere Schottermassen hinweg, die 0. Ampferer wohl
mit Recht auf Grund von Mordnenbedeckung als interglaziale Terrassen-.
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"schotter ansieht (dagegen Levy, S. 42 w. 110). Eine tiefste moranenbe-
deckte Felsstufe, der sich beim TriBl noch Lokalschotter vorbaunen, liegt
in 560—80m, was der Stufe des Schusterhofs entsprichi.

Auch die Talhinge auBerhalb der Seitentalmimdungen liefern Ecken
und Leisten in der Hohe unserer Niveaus. So namentlich die beiden
Kanten des Wildbarren in 1040, 800—780, 660 und 940 m. Ein groBeres
Reliefstiick des 1000 m-Niveaus liegt am Rehleitenkopf nahe dem Inn-
talausgang (namentlich die breite Fliche Asten—Auf dem Thurm) sowie
dstlich vom Heuberg im Gebiet der Euzenauer Alm. Doch mdéchte ich
hier nicht alle einzelnen Vorkommnisse zusammenstellen.

_ I Gebiet von Brannenburg ist das 600 m~Niveau in breiter, morinen-

bedeckter Felsterrasse erhalten. Sie spannt sich auch uber die ,lokale
Brecciennagelfluh* A. Pencks (Alpen im Eiszeitalier, 1. 8. 148), die
- 0. Ampferer ebenfalls zu den interglazialen Terrassensedimenten stellte
und mit gleichalirigen, talein geschiitieten Innschottern bis gegen 700 m
- Hohe verfolgte (1908/9, S. 64). K. Osswald fabte sie als RiBmorine auf
(8. 290), lch mochte mir wegen des kurzen Besuches kein eigenes Urteil
~ erlauben. Ein 700-m-Niveau ist in schonen Leisten beiderseits des Forchen-

. bachs erhalten sowie am Schweinsteig nw. von Brannenburg. Das Gebiet
- des Oberen Kirchhaehs gehort zu einem Nivean in etwas unter 900 m.

- Wir fassen kurz zusammen: Die Terrassensedimente sind im Inn-
‘durchbruch bis zur Miindung des Auerbachs festzustellen. Weiter hinaus
- nicht mehr mit Sicherheit und jedenfalls nicht mehr in gréBerer Masse.
Ihre Oberkante liegt im Walchseegebiet bei 700 m, am Auerbach bei

. 690m; am Fdrchenbach, wenn wir Ampferer folgen wollen, ebenso

~ hoch,

Die verschiedenen Terrassenniveaus sind — besonders reich auch von
- hoheren begleitet — auch im Inndurchbruch bis an den Gebirgsrand
- festzustellen. Sie sinken nur wenig ab. Das 644 m-Niveau zieht am Auer-
bach auch tiber Terrassenschotter. Da es zugleich morénenbedeckt ist,
ist sein Vorwirm-Aller in unserem Sinn damit anch hier nachgewiesen..
K. Osswald nimmt fiir die Niveaus bis einschlieBlich zum 900 m-Niveau
herab noch pliozines Alter in Anspruch, obne freilich Beweise dafar zu
bringen (S. 286—7), die hier — wenigstens vorliufig — exakt auch gar
nicht zu liefern sind.

Ergebnisse I: Die Vorwiirmniveaus und die jungdilavialen
tektonischen Bewegungen im Inntalgebiet.

Fig. 7 gibt eine Zusammenstellung samtlicher - vorwiirmzeitlichen
- sowle einiger #lteren Terrassensticke. Das Vorwirmalter im engeren
. Sinn muB dann als bewiesen gelten, wenn die Ebenheiten einerseits
 Moranenbedeckung oder glaziale Uberformung aufweisen, andrerseits
" beben Fels auch riB-wirm-interglaziale Terrassensedimente schneiden.
 Wir sehen, daB im Inntal nicht nur ein einziges Terrassenniveau schlecht-

- hin vorhanden ist, das mit dem praglazialen Talboden zusammenfallt,

sondern eine Vielheit von Langsstufen, von denen erst eine, dann eine:
‘andere die Fuhrung als ,Haupiterrassenfliche* ibernimmt. Ohne merk-.
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bare Abgrenzung setzt sich die Terrassierung i{iber den Raum der
interglazialen Zuschotterung hinaus nach oben fort in den Bereick
alterer Talbodenreste.

Es erhebt sich zunichst die Frage, wie die einzelnen Talbodenreste
miteinander zu verbinden sind. Wir sind in der glicklichen Lage, in
den Dbesonders deuilichen und weithin zusammenhingenden Haupt~
terrassenflichen sichere Anhaltspunkie zu besitzen. Im mittieren Inntal
ist auf mehr als 40 km hin in unmittelbar aufeinanderfolgenden Stacken
das Niveau um 850 erhalien, das ich Gnadenwaldierrasse oder -flur
nennen mochte. An der Zusammengehorigkeit aller dieser Teilstiicke
kann kein Zweifel bestehen, ebensowenig daran, daB wir es hier mit
einer alten fuvialen Fliche zu tun haben, die durch das Hoheraufsteigen
der interglazialen Sedimente als Erosionsoberfliche gekennzeichnet ist.
Einzig tiber die urspringliche Hohe dieses alten Talbodens, der sich
heute als sehr flach gespannter, gewellter Trogboden darstellt, kénnten
Meinungsverschiedenheiten bestehen. Es ist jedoch unwesentlich, ob
man ibn ein paar Zehner von Metern hoher oder tiefer ansetzt, da
unsere Schiuffolgerungen davon nicht berthrt werden.

Von Schwaz an verliert diese Oberfliche ihre beherrschende Stellung.
Nach 16 km mehr oder weniger isolierter Bruchstiicke beginnt mit dem
Angerberg ein zweites Leitniveau in viel tieferer Lage (660-—640 m),
das — zwar stellenweise sehr stark glazial tberformt — doeh far
weitere 20 km ein festes Bezugsniveau bildet.

Es lage nahe, die beiden Haupiflichen mifeinander zu verbinden.
Dies muoBte aber mit Hilfe eines starken Gefillsbruchs geschehen, far
den sonst keine Anhalispunktie vorhanden sind. Dagegen sprichi sowohl
der ungestorte Verlauf der Schotteroberkanie (vgl. umten), als auch
mancher begleifenden Niveaus, von denen das um 900 gerade hier
recht gat vertreten ist.

Dagegen spricht aber auch der Umstand, daB in den Seitentilern
dieselben beiden Hauptniveaus klar hervorireten. Im Silltal gehort der
Talboden wvon Matrei einwérts dem Gnadenwaldsystem an, wéhrend
das Angerbergniveau in den Felsterrassen der duBeren Sillschlucht eine
Rolle spielt. Tm Wattental entsprechen beiden Talbdden grofie Aus-
flachungen des Lingsgefills, weniger deutlich auch im Weertal. Im
duleren Zillertal ist das untere, im inneren das obere Niveau besser
erhallen (J bzw. H nach Bobek, 1933, 8. 74, Profilt. X). Im Alpbachial
hat das Gnadenwaldniveau seine beherrschende Stellung wahren kdnnen.
Jm Brixental ist dagegen der tiefere Angerbergboden vollstindig als
Hauptfliche durchgedrungen. In den ndrdlichen Seitentilern des Unter-
inntales hat Levy die Doppelung der Talbodensysteme nachgewiesen.

Wir haben es also tatsichlich mit zwei verschiedenen Haupiterrassen-
fluren zu tun, die sich talauf und talab unter Wahrung ihres Gefélles fortsetzen.

Die Einordnung der untergeordneten Begleitstufen ergibt sich dann
von selbst.

Wir konnten die Vorwirmniveaus auch durch das Innguertal ver-
folgen. Dies ist nur natirlich, da auch die Terrassensedimente hindurch-
gichen und dieser Talweg durch das Delia von Brannenburg auch
fir dlter-quartire Zeit als offen nachgewiesen ist.
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Das .Angerbergmveau streicht in etwas tber und unter 600 m durch
den Jandurchbruch und fallt etwa mit dem von F. Levy als interglazial
bezemhneten alten Talboden zusammen.

: Sotzt man den Gnadenwaldtalboden, dessen Beste unter Worgl
- fmmer sparlicher werden, im gleichen Abstand vom Angerbergnivean
fort, s0 kommen wir zu jenem System, das in den Kuppen der Eiberg-
stufe, einem markanten Talabschnitt des Auerbachtals und im Hechtal
des Trockenbaches enthalten ist. Thm entspricht das 700 m-Nivean des
Forchenbachgebiets und es fillt so zusammen mit jenem alten Tal-
bodensystem, das A. Penck als priglazial angesehen hat.

Die beiden Hauptniveaus der Vorwirmzerschneidung verlaufen also
glezchsmmg und fast parallel zur heutigen Inntalsohle. Thr Gefille ist
. ein wenig geringer; so senkt sich der Gnadenwaldtalboden von Motz
‘his zur Brixentalmindung (92 k) um 100, die Inntalsohle um 140 m.
Di¢ Angerbergterrasse von Dirschenbach bis zur Brixentalmiindung (73 km)
um 70 m, die Inntalsohle um 100 Im Inndurchbruch ist das Gefilie
ein wenig verstirkt. Talauf konvergieren die alten Talbdden mit der
rezenten Innsohle, wie es fir normale Zerschneidungsstufen kenn-
zeichnend ist. Vom Lingstal aus greifen sie auch ungestort in die
~ Seitentéler ein.

- Daraus ergibt sich, daB wir als Ursache fiar die Zerschnei-
dung der 1nterg]a21alen Terrassensedimente eine regionale
Hebung des ganzen betrachteten Gebiets annehmen missen,

' Weitere Erkenninisse gewinnen wir aus dem Vergleich der Vor-
wirmtalbdden mit der Oberkante der interglazialen Talverschotterung.

Diese ist nirgends in gréBerer Ausdehnung erhalten geblieben. Wir
sind gezwungen, aus isolierten Erosionsresten auf die urspriingliche
Oberfliche zu schliefen. H. Wehrli hat diese Reste zusammenfassend
verfolgt und die darauf basierte Oberkante im Lingsprofil dargestellt.
Danach lag sie in rund 1000+, Hohe von Imst his nabe an Kufstein
und fiel bis zum Alpenrand auf etwa 800 m ab. H. Wehrli ist bei
diesen Feststellungen mit einer gewissen Weitherzigkeit vorgegangen und
hat z. T. reichlich nach oben erginzt AuBlerdem hat er wie aunch
andere Forscher zu wenig die Tatsache der Aufhdhung der interglazialen
Schotter durch frih- und vor allem durch spiiglaziale Ablagerungen
in Betracht gezogen.

- Auf Grund einer neuerlichen Uberpriifung mochte ich die Oberkante,
namentlich im Unterinntal, etwas tiefer annehmen. Ab Worgl sinkt sie

-.im Haupttal bedeutend unter 900m, An der Kaiser-Sidflanke haben

wir morinenbedeckte Innschotter noch bis 900 m, im hintern Tierseetal
bis 850 m, in der Walchseetalung erreichen sie nur mehr 720 m, im
Auerbachtal 690 m. Doch mssen sie auch im Innquertal mindestens
bis zur Héhe des Gnadenwaldniveaus emporgerelcht haben (700 m am
Gebirgsrand).
_ Mag auch die genaue Hohe der Schotteroberkante im einzelnen
nicht mit absoluter Sicherheit ermittetbar sein, ihr Verlauf im groBen
. zeigt doch auffallende Parallelitit mit den Vorwiirmniveaus des Iun-
- langstals, wihrend sie im Quertal sich' ganz offenbar steiler absenkte

Johrbuch der Geol. Bundesanstalf, 1985. _ 12
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(vgl. Fig. 8). Ebenso zieht die Einschotterungskante konform mit den
Vorwiirmialbdden oder -terrassen in die Nebentiler hinein.

Wir gewinnen daraus die wichtige Erkenninis, daB schon seit Ab-
schiuB der groBen riB-wirm-interglazialen Talverschiittung das ganze
Gebiet nur mehr von gleichsinnigen, blockférmigen tektonischen Bewe-
gungen, epirogenetischen Charakters also, befroffen wurde. Es erfolgte
zunfichst eine Aufwolbung des Alpenkdrpers um 100 bis 150,
wodurch die Zerschneidung der Talverschittung eingeleitet wurde (Aus-
bildung des Gnadenwaldtalbodens).

Der Restbetrag der zwischen 300 und 400 m beiragenden gesamien
Zerschneidungstiefe - entfallt auf eine relative Senkung der Erosionsbasis,
die auBerhalb des engeren Vorlandgirtels statifand. Ein Schmitt durch
die Deckenschottersohle von Ebersberg (540 ) nach Mithlau an der
Leizach (700 m) illustriert diese Emporschleppung des Vorlandstreifens.
Die interglazialen Liegendschotter von Rosenheim und Gars (A. Penck
1922, S. 221) sind demnach als Umlagerungsprodukte der Innterrassen-
schotfer bei der Vorwurmzerschneidung zu deuten.

Esergibt sich ferner, daB die jungen differenzial-tektonischen Bewegungen
des Inntalgebiets spatestens mit AbschluB der groBen Talverschiiitung
zum Erloschen gekommen sind und daher fiir die Gestaltung des Inn-
tals knapp vor, wihrend und nach déer letzten Vergletscherung aus-
scheiden.

Darunter z&hlt vor allem die lokale Einsenkung des mittleren Inn-
tals bei Innsbruck, die durch Bohrungen nachgewiesen ist (Ampferer,
1921). DaB die differenzielle Einmuldung des Inntals gegeniiher Kalk-
und Zentralalpen, die sich aus dem Absinken der alten Talbdden des
Zillertals ergab, vorher erlosch, zeigen dort auch unmitielbar die
jingsten Terrassen (H, J, K), die unverbogen auf die Vorwirmniveaus
im Inntal ausgehen (Bobek, 1933).

Aber auch die Aufwélbung des von A. Penck angenommenen
grofien interglazialen Seespiegels im mittleren Inntal rouB, wenn die
Amnaghme zuftreffen sollte, ebenfalls noch vor dem AbschiuB der Tal-
zuschotterung zu Ende gekommen sein. Die so haufig zwischen den
lakustren und fluviatilen Ablagerungen sichibare Erosionsdiskordanz legt
die Annahme nahe, daB sie auch vor die Zuschotterung selbst zu ver-
legen ist. Doch scheinen mir die zahlreichen Seeablagerungen im
Sedimentkorper der Terrasse auch auBerhalb der von A. Penck
gezogenen Grenzen des ,groflen Sees* und in verschiedenen Niveaus
(so z. B. im Silltal in 600—670 und 8601000, Heissel 1932) eher
gegen einen einzigen, groBen und entsprechend deformierten See zu
sprechen.') Ich mochie lieher mit Ampferer u. a. eine Anzahl ver-
schiedener Seespiegel annehmen, deren z. T. beirichtliche Tiefe mir
allerdings doch fiir lokale Einbiegungen, die hier und dort auftraten,
zu sprechen scheinen. Die verschiedenen Erosionsdiskordanzen im Korper
der Terrasse konnten auf ebensolche lokale Hebungen zuriickgehen.

1y Vgl. dazu auch die neuen Beobachtungen und die entsprechenden SchiuB-
folgernngen Machatsé¢heks (1934, S. 241). Deltaschiiftung im Bereich der inter-
glazialen Sedimente ist z. B, auch 3stlich der Lanser K6pfe in 850 m Héhe erschlossen.
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Doch kann die Gesamterscheinung der Zuschotterung, die schlieBlich
alles g]elchmﬁﬂlg zudeckte und als regionale Erscheinung in alle Sejten-
taler eingriff, nur als Ausfluf einer regional einheitlichen Tektonik ver-
standen werden.
- Es waren also Vorgiinge von verschiedenem tektonischen Typus
geitweise gleichzeitiz wirksam, bis die blockférmigen epirogenetischen
Bewegungen schlieBlich allein herrschend wurden.

~ Offen bleibt weiterhin die Frage nach dem priglazialen Talboden
- im Inntal. Die Voraussetzungen, von denen A. Penck seinerzeit aus-
~ ging, sind durch die seitherigen Ergebnisse der Alpenmorphologle vollig
erschittert worden. Wir kénnen heute weder mit einem ausgeglichenen
priglazialen Talbodensystem rechnen, noeh angesichts der sehr leb-
haften und fberdies wahrscheinlich mehrsinnigen pliozin-quartiren
Tektonik des Gebirges auf die einfache Hohenkorrelation zwischen Ober-
flachen des Vorlandes (z. B. Deckenschottersohle) und zugehorigen
Erosionsterrassen des Gebirges bauen.
- Wenn F. Machatschek im Oberinntal eine Terrassenflur in 1200
bis 1300 m Hohe als Rest des priglazialen Talbodens bezeichnet
(1934, S. 238), so ermangelt diese Behauptung jedes Beweises.
- Ebenso willkrlich ist auch die Datierung der zwei tieferen Fels-
. terrassensysteme (in 1000 bis 1100 % und 800 bis 900 m) als Trog-
sohlen der Giinz- und Mindeleiszeit.
- Die Terrassenflur in 800 his 900 m geht von Motz abwérts in das
~ vorwirmzeitliche Gnadenwaldniveaun fiiber. Da sie aber auch im hoheren
- Oberinntal gut vertreten ist, wo Machatschek das Vorhandensein von
Sedimenten der R-W-interglazialen Talverschittung wieder fraglich
gemacht hat (1933), so erhebt sich die Frage, ob auch im DBereich
der Vorwiirmzerschneidung noch Reste diterer Taibodensysteme erhalten
sind, Auch darber schliefen ja unmittelbar aitere Terrassenfluren an.
Auf unserem Langsprofil (Fig. 7) sind zwei solche, im Uberinntal auch
noch ein drittes, noch hoheres deuntlich zu erkennen. Sie liegen in
1350 bis 1300, 1250 bis 1200 und 1060 bis 1000 m und sinken talaus
unter geringen Schwankungen leicht ab. Die beiden durchlaufenden
entdprechen Machatscheks ,préglazialem Talboden® wund seiner
sGlanzirogsohle*, bzw. den Niveaus £ und F im Zillertal (Bobek, 1933).
~ An sich ist das Vorhandensein &lterer Talbodenreste im Bereich
der Vorwiirmzerschneidung durchaus denkbar. Schon zu Beginn des
M-R-Interglazials war das Inntal zumindest so tief eingeschnitten wie
heute. Das beweisen die dlterinterglazialen Ablagerungen. Aber diese
alte Talfurche mit ihren Terrassenabstufungen muBie eine zweimalige
Verschittung und Wiederausrdiumung mit entsprechender Bearbeitung
~ durch Wasser und Eis tber sich ergehen lassen, die zu einer weit-
. gehenden Verwischung des urspriinglichen Querschnitts fithren mubBte

oder doch konnte. Die vorhandenen, sichtbaren Felsterrassen fiigen sich
- auBerdem so gut dem jimgeren Zuschnitt der R-W-mterg}azmlen
Sedimentterrassen an und ein, daB auch fiir sie die gleichzeitige jiingere,
d. h. vorwirmzeitliche Entstehung wabrscheinlicher ist als die Wieder-
a.ufdeckung zufillig gleich hoher Felsstufen, wenngleich letztere in Auvs-
c nahmsféllen etwa wo leichte Niveaudifferenzen vorkommen, unterlaufen mag.
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Der priglaziale Talboden kann - also sehr wohl im Hohenbereich
der Vorwiirmzerschneidung gelegen haben, doch ist er in diesem Fall
weitgehend verwischt, fiberprigt und jedenfalls vorlgufig nicht erkennbar.

Wenn jedoeh Machats chek den priglazialen Talboden relativ hoch
annimmt (im Niveau F nach meiner Gliederung im Zillerial (1933),
in 1300 bis 1200 m), so enispricht dies der Erkenntnis, daB das Gebirge
noch im .Jungplozin energisch emporstieg und diese Bewegung auch
im Aliquartdr fortgesetzt haben dirfte. Ein solcher Ansatz zu E oder
F entspricht auch gewissen morphologischen Erwégungen, die zur
Frklirung der gedrangten Ineinanderschachtelung der jingeren Tal-
niveaus (von £ ab) in manchen Seitengriben der Talwurzeln zwischen-
geschaliete Eisarbeit heranziehen mochten (Bobek, 1933, S. 105, 115).
Freilich wird dann die far das gesamte Pliozdn zur Verfigung stehende
Spanne der Hoherschaltung mit rund 400 m geringer, als es der Be-
deutung dieser Periode fir die Gebirgswerdung der Alpen entspricht.
Man wird zur Annahme gedrangt, daB im Haupttal doch schon tiefere
“erschoeidungsphasen eingedrungen waren, Moglicherweise entspricht dem
Préiglazial iiberhaupt kein besonders ausgepréigies Talbodensystem, da
ein entsprechend langer Stillstand in der Gebirgshebung vielleicht gar
nicht eingetreten war,

Ergebnisse II: Die spiitglaziale Formung der Terrasse und
die Auflisung der Wiirmvergletscherung,

Die Zusammenstellung der Eisrandformen im Lingschnitt (vgl. Fig. 7)
zeigt, daB ihre Zahl weit Ober das hinausgeht, was bisher aus der
Literatur bekannt war. Stellen der Haufung lassen sich neben groBeren
Licken erkennen, Die ersteren kniipfen sich an die Mindungen von
Seitentslern, wo die seitlichen Schmelzwasserstrome als formendes
Element jeweils eine kraftige Verstarkung erfuhren. Hier wurden die
Formen sphter auch durch die jingeren Schwemmkegel geschitzt,
wahrend sie in den dazwischen liegenden Stiicken vielfach von der Seiten-
erosion des Inns beseifigt wurden. Manche Liicken wiren auch noch
durch Verdichtung der Untersuchungen auszufillen. Ein Haunptgrund
fir diese Verieilung ist aber wohl auch, daB die Schmelzwassersiringe
nach einer gewissen Strecke seitlichen FlieBens durch Eisspalten den
Weg in die Tiefe fanden und so als Randgestalier ausschieden.

Wir konnen folgende Haupttypen von spitglazialen Formen unter-
scheiden; Eisrandterrassen, die in ihrem ganzen Verlauf an das Eis
gelehnt waren; es handelt sich dabei sowohl um Erosionsformen mit
oder ohne Schotterstreu, die z. T. aus verwaschener Grundmorine
besteht, als auch um Aufschittungsformen, die aber selten Machtigkeiten
von mehr als 20—30m erreichen (soweit man dies bei der Gleichartig-
keit des Materials beurteilen kann), Erosions- und Aufschiittungscharakfer
kann heim gleichen Gebilde mehrfach wechseln. Die groBen Randterrassen
sind oft gegen das Eis geschfittete Schweminkegel von Seitentilern.
Vielfach kommt neben normaler auch Deltaschiiitung vor, was die Auf-
fallung lokaler Fisrandseen anzeigt. Die GréBe der Formen schwankt
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zwischen inehreren Kilometern Lings- und mehreren 100 m Bréitenaus-
“dehnung bis zu ganz Kleinen Stufenabsitzen an Spornen oder in Hang-
" buchten. Nicht selten haben wir Schutteinfiillingen in Mulden des
glazial geformten Untergrundes, deren Offnung durch den Talgletscher
versperrt war (z. B. im stidwestlichen Mittelgebirge bei Rinn).

"Der urspringliche FEiskontakthang der Eisrandterrassen ist héufig
durch spatere Unterschneidung beseitigt worden. Wo er noch vorhanden
ist, zeigt er die schon mehrfach beschriebenen charakteristischen Formen
der Einschittungsiandschaft in einer schmalen Zone von Kesseln und
Halbkesseln, sichelartigen Vorspriingen und isolierten Riicken bei
gestorter Lagerung des Materials. Besonders schdn entwickelt sind
solche Einschtttungsrinder im Gebiet von Grinzens—Omes und von
Vill—Igls. Daneben kommen haufig auch Toteislocher vereinzelt oder
in Grappen vor. Aus thnen kann der spifglaziale Charakter der Aui-
schiittung mit Sicherheit abgeleitet werden.

Toteislocher kennzeichnen auch eine zweite Gruppe von spétglazialen
Bildungen, die nicht gegen das Eis, sondern vom Eisrand weg geschittet
wurden: Sanderflichen. Solche sind namentlich im Unterinntal in
‘groBeren Resten erhalten geblieben, da sie dort z. T. auch die niedrige
Terrassenstufe Gberschitteten oder deren Furchen ausfillten, wo sie
‘vor der spiteren Seitenerosion des Inns geschiitzt waren. Hierher
gehdren z. B. die groBe Rinne des Oberangerbergs, die Schotterstrange
der Haringer Terrasse, die Zeller Terrasse. Ichte Sanderreste finden
sich auch weiter talauf in schmalen Sticken am FuB der Terrasse,
meist verkndpft mit seitlichen Schotterzuflissen. So bei AmpaB-—Agen-
bach, Genetisch sind die Eisrandterrassen nicht immer streng von den
Sandern zn scheiden. Denn in manchen Fillen ist die Schitttung auch
hier vom Eisrand ausgegangen (z. B. am N-Rand des Viller Moors).

- Unter den Sandern tragen einige den Charakier selbstindiger kleiner
Talztige, die z. T. tief in den Terrassenkdrper eingeschnitten sind.
Solche Rinnensysteme verkniipfen sich auch mit Eisrandierrassen. Sie
gewinnen besondere Bedeutung fiir die Bestimmung des Gefills der
spitglazialen Eisoberfliche, wenn sie zu ihrer Funktion Eis am oberen
wie am unteren Ende voraussetzen, wie z. B. das Omes- und Natterer
Tal. Im folgenden gebe ich eine Zusammenstellung aller derjenigen
Stellen, an denen die Neigung der Eisoberfliche bestimmt werden
konnte:

Im Innfal: Pulet—Hinterbergrinne ....15 %
Omestal .. ............... 15—20 %o
Natterertal (Edenhaus)..... 18 %/5o
Igler Terrassen........... 12—15 %

Zillermindung—Hygna rund 15 %/y
Haringer Schotterfliche . .. .15 %/y
Schwoicher Schotterfliche. . 20 %/

Im Silltai: St Ursula—Tienzens . ... .. 20 %00
_ St. Peter—Taxburg ....... 20 %50
Im Brixental: Westendorfer Terrasse..... 10 %40

Wiflberg—Ifter . ........... 15 %60
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Das Gefalle halt sich im Inntal um 15 %/, erreicht nur maximal
20 /50, einen Wert, der fir das Sillial Giiltigkeit zu haben seheint,
wihrend das Brixental noch geringere Werte als das Inntal aufweist.

Unter Berticksichtigung dieser Gefallsverhalinisse wird eine néherungs-
weise Zusammenordnung der verschiedenen Eisstandsmarken auf groBere
Erstreckung moglich (vgl. Fig. 7). Der Léngsschnitt zeigt die knappe
Aufema.nderfolge zahlreicher Eisstdnde: Kleinstufiz gedringte Eisrand-
treppen im Gebiet der Sellrain-, Sili- und Weertaimiindung und dicht
hintereinander folgende Sandergebilde im Unterinntal zwischen Kufstein
und der Zillermindung. Es bestétigt sich also das bereits von A. Penck
aus denselben Formen abgeleitete ,quantenweise® Schwinden der Ver-
gletscherung im mittleren Inntal (1920, S. 104).

Die groBe Zahl und gedringte Aufeinanderfoige der Eisstinde schiieBt
es aus, in ihnen die Produkte ebenso vieler klimatischer Verinderungen
im Sinne von Rickzugsstadien zu erblicken, so wenig, wie man den
einen oder anderen von ihnen herausgreifen und zum Vertreter eines
solchen Ruckzugsstadiums erkldren kann. Es gibt im ganzen Inntal vom
Gebirgsrand bis Motz keinerlei Endmorénen, obwohl ihre Erhaltung auf
den nicht mehr Gberspilien Terrassenresten durchaus gewahrleistet wire.

Die Bihlendmorinen im Gebiet von Unterangerberg —Kirehbichl hat
O. Ampferer vor vielen Jahren als Tduschung erwiesen und A. Penck
hat ihm zugestimmt. Die Einwinde F. Levy—Leydens (1925, T. 344)
gegen die Aufgabe dieses Stadiums sind unzureichend. Denn die beiden
Abflufrinnen von Kirchberg und lfer--Soll waren nur kurze Zeit in
Funktion und rejhen sich ohne weiteres ein in das System einer ruck-
weise einsinkenden Gletscheroberfliche. Dasselbe gilt von dem ,Stadivm
von Oberaudorf* (Levy—Leyden, 1922, S. 51, 113, 1925, 5. 343).
Denn die Schotterfallung des Beckens von Muhlaun (600m) entspricht
ebenfalls nur einem Fisstand neben vielen anderen. Das Walchsee-
stadium, zu dem die Stefanskirchener Endmorinen Trolls gehdren
sollien (Leyden 1925, S. 343), ist inzwischen von O. Ampferer als
nicht bestehend erwiesen worden. K. Oswald hat neben einigen
 hoberen Einbauten von Inntal-Ufer- oder Stirnmorénen in Seitentdlern

. auch einige Morinenwille im Talgrund festgestellt (1928, Karte): z. B.
beim Kalkwerk Fischbach, bei Flintsbach, siidlich von NuBdorf Ich
habe mich an keiner dieser Stellen von der Existenz wirklicher Morénen-
wille tiberzeugen kdnnen.

Die abschmelzende Gletscherzunge muB — zumindest randlich —
stark von Schutt bedeckt gewesen sein. Dies geht schon aus den
erhaltenen Einschiittungsrandern hervor, namentlich aber aus allen
jenen Stellen, wo von der Eisoberfliche weg Material geschiittet worden
ist. Wir kommen damit zu einer Vorstellung von dem spéatglazialen
Inngletscher, die dem Bild sehr &dhnelt, das gewisse turkestanische
Gletscherzungen bieten,?) oder randliche Teile des Malaspinagletschers
und andrer benachbarter Gletscher,®) oder endlich den Vorstellungen,

" 1} R, v. Klebelsherg, Beitrige zur Geologie Westlurkestans, 1922, S. 431.
2} J. G. Russel, Glaciers of Northamenca, London 1897, 8. 109 ff; R. 8. Tarr,
Soroe phenomens of the glacier margins in the Yakutat Bay region, Alaska, Zeitschr.
f. Gletscherkunde, 1908/9, S. 8111,
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dic “R. Foster Flint fir die schwindenden spétgiazialen Talgletscher
der Neuenglandstaaten gewonnen hat!) In allen diesen Fallen kamen
die. Forscher zu dem SchluB, daB es sich dahei um abgestorbene
Teile der betreffenden Gletscher handelt oder gehandelt hat.

_ DaB dies auch in unserem Fall zuirifft, dafiir haben wir noch
weitere Anhalispunkte und sogar Beweise. Auf weite Erstreckung ldsten
sich die Gletscher der Nebentiler von der Zunge des Hauptgletschers,
als diese noch weit hinaus die tiefste Talfurche erfiilite. Und wihrend
fiir die Nebengletscher ¢in markanter Halt in der Nihe der Seitental-
mindungen pachweisbar ist, HieB sich ein entsprechendes Stadium des
Inngletschers im ganzen Untersuchungsbereich nichi avffinden. Sein
Korper schmolz weiterhin ab, wahrend die Seitengletscher
in ihren stadialen Stellungen verharrten. Dasselbe Verhalten
galt far die grofen Nebengletscher. An der Nafismindung zeigt die
AbfluBrinne von Fanggenal, die nur solange in Beirieb sein konnte, als
der Nafisgletscher an der Miindung des Tals lag, in mehreren Stufen
- das gleichzeitige ruckweise Einsinken des Sillgletschers. Es ist dasselbe
Bild, das wir im Haupttal, auf der Mieminger- und auf der siidlichen
Terrasse bei Innsbruck mehrfach wiederfinden. Dieses widerspruchsvolle
Verhalten von Haupt- und Nebengletschern war nur mdglich, wenn es
gich bei den Haupt-,Gletschern um nicht mehr ernihrte Teile des
alten groBen Eissiromnetzes gehandelt hat, die auch wéhrend des
stadialen Stilliegens der Schneegrenze weiter abschmelzen konnten.

Die einzelnen Rucke, in denen sich das Abschmelzen volizog,
sind vielleicht durch folgenden, rhythmisch wiederholten Ablauf der
Vorginge zu erkliren: 1. Zunehmende Uberschittung der Eisober-
fisiche verursacht Abnahme der oberflichlichen Abschmelzung — es
bilden sich in diesem Niveau Eisrandferrassen. 2. Die langsam wirkende
Abschmelzung vnd Unterspiilung an der Sohle der Eismasse fihrt zu
einer Unterhdhiung und schlieBlich zu Zusammenbriichen. 3. Die dadurch
bedingte Zerkluftung des Eiskdrpers fihrt zur Unterbrechung der ober-
flichlichen Entwisserung, zur Entschuttung der Oberfliche und damit
zur vollen oberflichlichen Abschmeizung und raschen Tieferlegung der
Eisoberfliche. 4. Allmahlich tritt jedoch wieder Verstopfung der Eis-
spalten. ein und die Uberschuttung gewinnt wieder die Oberhand, womit
der ganze Vorgang in tieferem Niveau ernent eingeleitet wird.

bereinstimmend mit dem Eisstrom des Haupttals sanken auch die
Eisstréme der Nebentiler in sich zusammen. Fir jeden Seitengletscher
- kam der Zeitpunkt der Abgliederung vom Hauptsirom, sobald die
stindig abnehmende Zufuhr den stindig sich vergroBernden Abstand
von der einsinkenden: Oberfliche des Hauptstroms nicht mehr wett-
machen konnte. Bis dahin hatte trotz Verminderung der Zufahr ein
mechanisches VorstoBen der Seitengletscher eintreten konnen.
_ Aus diesem Auflosungsprozef hebt sich der erwihnte langere, offenbar
 Kimatisch bedingte Gletscherstand hervor, der vor allem im mittleren
Inntal gut vertreien ist. Er wurde im Gebiet der Mieminger Terrasse
von O. Ampferer, sidlich von Innsbruck von J. Ladurner und

1) Vgl Anm, 1 auf $. 139.
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W. Heissel festgesiellt, soweit er nicht schon friher bekannt war,
Von den beiden letzieren wurde er dem von R. v. Klebelsberg in
den Dolomiten gefundenen ,Schlernstadium® zugeordnet.

Charakteristisch far dieses Stadium ist, daBl die Seitengletscher gerade
noch bis an die Mindung ins Haupttal herabreichten und gewaltige
Schuttkegel in dieses oder auf die Terrasse vorwarfen: Sturl-, Stettl-
und GieBenbachgletscher auf der Mieminger Terrasse, Inzinger-, Tiefen-
tal-, Axamer-, Senderstalgletscher, ferner Stubai-, Viggar-, Arzial- und
Nafisgletscher, endlich noch der Voldertalgletscher, Diesen Stadien ent-
spricht ein Stand der Schneegrenze rund 900m unter dem heutigen,
der stidlich des Inntals in rund 2700—2800 m, nordlich daven rund 200 =
tiefer zu suchen ist. Damit tritt dieses Stadium im ganzen und groBen
an die Stelle des alten Buhlstadiums.

Fir dieses nahm man frither eine sehr méchtige Erfiliung des Inn-,
langstals mit Fis an. Es sollte bei Kundl tber 900 m, bei Jenbach weit
iber 1000 m*) bei Seefeld 1700—1800m?®) erreicht haben. Doch ist
die Grundlage fur. diese Annahmen, die Endmorénenlandschaft von Kirch-
bichl, von O. Ampferer bereits vor nunmehr 25 Jahren zerstért worden
und auch in dieser Untersuchung hat sich erneut der Mangel jedes stadialen
Halts des Inngletschers zwischen Alpenrand und - mindestens Motz im
Oberinntal ergeben. Dariiber hinaus ergab sich ein neues Bild von dem.
Rickgang der Vergletscherung nach den wirmzeitlichen Hochstinden..
Wir haben nicht schrittweisen Riickzug einer um jeden Zoll Bodens
kampfenden Gletscherzunge, sondern einen gewalligen Zusammenbruch
der Eisfront anzunehmen, die zur Preisgabe und teilweisen Abgliederung
groBer Totelsmassen fithrte. Wahrend diese abschmolzen, wurden da-
hinter : bereits die Wéalle einer neuen, stadialen Eisfront aufgeschiittet.

Wahrscheinlich haben wir den schlernstadialen Halt des Inngletschers
in ‘dent von Machatschek gefundenen stirnnahen Ufermorinen vonr Neu-
starkenberg bei Imst zu suchen (1933, S. 41; 1934, S. 219).

Dem verhiltnismaBig bescheidenen Hoherricken der Schneegrenze vom
Wirmtiefstand um rund 300m zum Bihl-Schlernstadium entspricht
also ein ganz gewaltiger Ausschlag im Ausmall der Vergletscherung:
Der Inngletscher fallt.von seiner riesigen Anschwellung auf Gber 2000 m
Hohe i mitileren Imntal, von seiner gewaltigen Langenerstreckung bis
hinaus ins Alpenvorland zuriick auf einen bescheidenen Stand im Ober-
inntal, vielleicht bei Imst, Nur die Seitentéler sind noch bis nahe an
ihre Mundungen von Gletschern besetzt, wenn man von den groBen
absieht, die aunch schon weit hinein geriumt sind.

Dieser Uberraschende Rickgang ist nicht auf das Durchschreiten
einer ,kritischen Zone* im Sinne von S. Morawetz?) durch die Schnee~
grenze zurickzufiilhren. Denn die groflen Firnfelder bleiben auch zur

1) A. Penck, Alpen im Eiszeitalter, S. 823; H. v. Wolf gibt fiir Jenbach rund
1300 m an (1922, S. 290).

2} A, Penck, Die Eiszeit in den bayrischen Hochalpen, Siizungsherichie der
greggmchen Akademle der Wissenschaften, physikalisch-mathematische Klasse 1925,

0

3) Eiszeitliche Vergleischerung und eiszeitliches Areal in den Tauernm, Zeitschrift
fiir Gletscherkunde, 1932, 8. 3983. :
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‘Schlernzeit noch tiber der Schneegrenze. Es kommt darin vielmehr
jenes Zusammenwirken von Umstinden zur Geltung, das ich vor einiger
Zeit . in theoretischer Ableitung zu erfassen versucht habe.) Es handelt
sich darum, daB die Gletscherstrome der groBen Langstiler wesentlich
durch -die gegenseitige Aufstauung der Nebentalgletscher zu ihrer riesigen
Machtigkeit anschwellen, Sobald die Gletscher der Nebentéler einmal
" ins Haupital hinaustreten und sich verbinden, genfigt eine geringe Zu-
nahme der Eislieferung, um einen grofen Ausschlag zu geben. Ebenso
ist -.es aber auch beim Ruckgang der Vergletscherung. Die kritische
Héhenzone der Schneegrenze liegt dort, wo geringe Zunahme der Eis-
" lieferung zum gegenseitigen Aufstau, geringe Abnahme zur Trennung
der Seitentalgletscher fahrt. Die schlernstadiale Schneegrenze liegt im
Tnngebiet gerade etwas tber dieser kritischen Hohenlage. Darum der
-gewaltige Ausschlag.

- Die Annahme, da8 das Inntal zur Bahl-Sehlernzeit noch hoch von
Eis erfiillt gewesen sei, war ein Hauptgrund fir O. Ampferer, in
~ diesen tiefen Seitengletscherstinden die Vertreter eines spateren Vor-
stoBes, ja einer eigenen ,Schlulleiszeit® zu erblicken.?) Mit dem Nach-
weis, daB um diese Zeit das Inntal jedenfalls bis Motz hinauf vom Eis
geraunt wurde, entfillt dieser Grund. Erklirung fand aber auch die
- séheinbare Unmoglichkeit des Stillstands, ja der Verléngerung der Seiten-
~ gletscher bei gleichzeitigem Abschmelzen des Hauptgletschers, die eben-
- falls in der Begriindung der SchluBleiszeit eine Rolle spielt. '
- Dariiber hinaus konnen wir aber an mehreren Stellen den Nachweis
erbringen, daB diese tiefen Lokalgletscherstinde anfangs noch abschmel-
- zéndes Inneis im Talgrund vorfanden und daher keinen ganz neuen,
- schlufleiszeitlichen VorstoB darstellen kénmen.

. Eine dieser Stellen legt im Gebiet der Mieminger Terrasse. Die alte
Pulet— Hinterbergrinne, die von dem stadialen Stettlbachsanderkegel ihren
- Ursprung nimmt, ging auf einen FEisstand ven 750 m im Inntal aus,
Erst nach dem Abschmelzen dieses Eiskorpers konnte der GieBbach
durchbrechen und die Tieferlegung der unteren Puletrinne erfolgen.
_ Eine zweite Stelle haben wir bei Grinzens. Wenn auch Ladurner
nur fir das Axamertal einen schlernstadialen Glefscherhalt verzeichnet,
80 kann doch gar kein Zweifel an der Gleichaltrigkeit des Senderstal-
schittkegels bestehen. Die Oberflache dieses Schuttkegels geht aber un-
mittelbar in die schone Einschiittungslandschaft von Grinzens—Omes
uber, die einen Eisstand von 900 im Inntal voraussetzt. Die erste
Zerschneidung des Sanderkegels erfolgte noch nach dem Omestal hin,
aber nur solange, als das Inneis an dessen oberem Ende rund 800 m
hoch stand. Sobald die Eisoberfliche tiefer gesunken war, erfolgte die
Ablenkung des Sendersbaches nach der tiefen Melachsehlucht.

.S -2;)] H. Bobek, SBchluBeiszeit oder Riickzugsstadien? Petermanns Mitteilungen 1930,
v % 0, Ampferer, Uber die Ablagerungen der SchluBeiszeit in der Umgebung
- des_Arlbergpasses, Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, Wien 1929; ferner in:
Beitrige zur - Glazialgeologie der westlichen Sidtiroler Dolomiten; Zeitschrift fisr-
- Gletcherkunde, 1998. — Vgl. ferner die Diskussion mit v. Klebelsberg, Z. . Gletscher~

kunde; 1929; 8. 381—386. - - '
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Linen dritten Beweisgang erlauben die Schrigtiler der stidéstlichen
Terrasse. Polten- und Zimmertal wurden von Schmelzwissern ausge-
furcht, die schlernzeitlichen Héngegletschern der sudlichen Bergflanke
entstammten. Aber auch sie gehen nicht auf die Inntalsohle aus, sondern
auf hohere Terrassen (600 und 700 ») und beweisen damit die Anwesen-
heit von Eis im Talgrund, die fOibrigens auch durch Eisrandformen auf
der (laserterrasse (600 m) erhirtet wird,

Wir haben also in den tiefen Lokalgleischersifinden des mittleren
Inntals echte Riickzugsstinde zu erblicken, was nicht ausschlieBf, daB
dabei untergeordnete WiedervorstdBe infolge einer Oszillation der
Sehneegrenze vorkamen. Ein solcher ist z. B. beim GieBbach bei Telfs
wahrscheinlich, wo Lokalmoriine bis in die Hinterbergrinne herabsteigt.

Zwischen- dem mufmalBlichen schlernzeitlichen Inngletscherstand bei
Imst und den tiefen Lokalgletscherstdnden des Rosannatals besteht kein
Konflikt, denn sie gehoren bereits den néchst jingeren Stadien (Gschnitz I
und 1) an (vgl: Ampferer, 1929, S. 332, Machatschek 1933, S. 17).

Die pollenanalytische Untersuchung einiger Moore in der Umgebung
des Lanser Sees, die z. T. alte Toteisgruben erfiillen, ergab eine kontinuier-
_liche Vegetationsentwicklung von einer Vorwarmezeit mit vorherrschendem
Fohrenwald iiber eine Warmezeit mit Mischwald von Laubbdumen, spiter
mit vorherrschendem Fichtenwald zu einer Nachwérmezeit mit Tannen-
und Buchenwald, der schlieflich von einer Fichten-Fghrenperiode ab-
geldst wird.!) Es besteht keine Moglichkeit, hier eine Schlufleiszeit unter~
zubringen und die diesbezfigliche Ausdeutung eines unbedeuteénden Vor-
stoBes von Betula und verschiedenen anderen Laubholzern wihrend der
Fohrenzeit als eine Art Interglazial, dem dann die SchluBeiszeit wihrend
des zweiten Abschnitts der Fohrenzeit zu folgen hiite, erscheint mir
nicht gerechtfertigt. Auch H. Gams will darin hochstens ein ., Interstadial®
-erblicken. Ich sehe gerade in der Kontinuitat der Vegetatlonsentmcklung
ein starkes Argument gegen die Annahme einer SchluBeiszeit.

Anhangsweise sei noch auf die Bedeutung spétglazialer BodenfluB-~
erscheinungen hingewiesen. An fast allen steilen erosiven Hingen m
Schottern finden sich diskordant dber den horizontalen Schotterlagen
bis {m méichtige, schriggeschichtete Schuttdecken, die meist der Hang-
neigung folgen. Am N-Hang des Ampassertals ist diese Ablagerung
wegen vereinzelten Vorkommens von gekritzten Geschieben als Morine
gedeutet worden (Blaas, Glazialformation, S. 81). DaB8 es sich um spét-
glaziale Bildungen handelt, wird durch einen Aufschluff am ostlichen
Ende des N-Hangs des Trockentals von Seltsam bei Weer bewiesen:
Hier sind diese Deckschichten durch den Prallhang der spéiglazialen
Rinne, die seit Abschmelzen des Eises trocken lag, von unten ange-
" schnitten. Man muB bis in die Nahe der heutigen Schneegrenze empor-
steigen, um auch heute noch solche BodenfluBerscheinungen in Bildung
zu sehen.

_ 1} 8. Pankratia Feurstein, Geschichte des Viller Moores und -des Seerosen-
weihers an den Lanser Kapfen bei Innsbruck. Beihefte zum Botanischen Centralblatt
Bd. L, 1933, Abt. II, 8. 513,
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Zusammenfassung.

1. Im Bereich der Inntalterrasse konnen wir vier Formgruppen unter-
scheiden:

a). Fluviatil angelegte, glazial iberformte Langsterrassen, die am Ende
der RiB-Wirm-Interglazialzeit (,vorwiirm*) gebildet worden sind.

b) Die glazialen Formen, die namentlich von O. Ampferer (1904)
ausfitbrlich beschrieben worden sind.

¢} Die Gruppe der spitglazialen Formen, zumeist Eisrandierrassen
oder Schmelzwasserrinnen (heute Trockentiler), die die inferglazialen
Terrassenreste schrég therkreuzen. Sie spielen eine viel groBere Rolle,
als bisher bekannt war.

d) Die postglazialen bis rezenten Formen.

2. Die interglazialen Zerschneidungsstufen verlaufen nahezu parallel
zur Oberkante der interglazialen Zuschotterung wie zur heutigen Tal-
sohle. Daraus ergibt sich einerseits, daB die differential-tekionischen
Bewegungen im Inntal (Einmuldung bei Innsbruck, lokale Einmuldungen
der verschiedenen interglazialen Seespiegel oder, falls seine Annahme zu
Recht besteht, Aufwdlbung des einheitlichen interglazialen Seespiegels)
wahrscheinlich schon vor, spitestens aber vor Beendigung der Zu-
schotterung jhren AbschluB gefunden hatfen, und andrerseits, daf jeden-
falls die Vorwiirmzerschmeidung, wahrscheinlich aber auch schon die
vorhergehende Zuschotterung durch gleichméBige, regionale Niveau-
schwankungen des ganzen entsprechenden Alpenteils, der Kalk- und
Zentralalpen gleichmiBig einbezieht, verursacht wurde.

3. Die zahlreichen Eisrandformen, das Fehlen von Endmoréinen des
Inngletschers im untersuchten Gebiet, das gegensatzliche Verhalfen von
Haupt- und Nebengletschern lehren, dal der Rickzug der Wiirmver-
gletscherung im Inngebiet unter Abgliederung gewaltiger Toteismassen
vor sich ging, die zum Teil erst wihrend des ersten Rickzugsstadiums
abschmolzen. Es ergibt sich daher auch fiir den Ruckzug der aipinen
Vergletscherung ein &hnliches Bild der Auflésung in situ, wie es fir
bestimmte Teile der norddeutschen und nordamerikanischen Ver~
gletscherung nachgewiesen wurde.?)

4. Das erste inneralpine Ruckzugsstadium mnach den randalpinen
Wiarmhochstinden liegt in den tiefen Lokalgletscherstinden des mittleren
Inntals vor, die mif einer Schneegrenzdepression von rund 900m dem
Schlernstadium R. v. Klebelsbergs entsprechen. Der zugehdrige Inn-~
gletscherstand liegt auBerhalb meines Untersuchungsgeblets im Ober~
innial, vielleicht bei Imst.

5. Die enge Verbindung der tiefen Lokalgletscherstinde mit ab-
schmelzenden Resten des Inngletschers beweist, daB sie nicht einer
eigenen Schlufeiszeit zugeschrieben werden darfen.

1j R. Foster Flint, The stagnation and dissipation of the last ice sheel Geogr.
Review, 1929,

George W. White, An area of glacier stagnation in Ohio, Journal of Geol. 40, 1932,

Thomas C. Brown, The waning of the last ice sheet in Central Massa.chusetts
Journal of Geol. 41, 1933,

Fiir Norddeutschland vgl. besonders: H. G. Ost, Morphologische Siudien im

Drage- und Kiiddowgebiet. Abh. u. Berichte d. naturwiss. Abt. d. Grenzmérk. Gesell-
schaft zur Erforschung u. Pflege der Heimat, 7. Jg., Schneidemihl 1933.
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nach ihrer Hohenlage eingetragen.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.

Die Punkte im Querschnitt der Zillertalmiindung bedeuten von oben
nach unten das E-, F-, G-, H-, I- und K-Niveau des Zillertals (Bobek 1933).

Das gegenseitige Verhiltnis von Schotieroberkanle, Vorwirmterrassen, deformiertem

Punktiert == deformierter
Zahnlinie == Decken-
Gerissene Linie = Seespiegel von Rosenheim.

Die Bobrung von Rum und die altquartiren Konglomerale von Durchholzen sind



H. Bobek, Geschichte der Inntalterrasse. Tafel V

Aufn. H. Bobek.

Bild 1. Melachmiindung und Tiefentalschlucht, Die Terrasse von Mayrhof (links

oben) und ihr Abfall gegen die Stufe von Kammerland (rechls), die sich in der
Leiste von Baumgart (Mitte des Bildes) talaul fortsetat.

Aufn. H. Bobek.
Bild 2. Eisrandformen (Toteismulden, Sichelriicken) bei Grinzens. Die 900 m
Fliche lost sich gegen die Kante der Melachsehlucht (rechts) hin auf.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.



H. Bobek, Geschichte der Inntalterrasse. Tafel VI

Aufu. H. Bobek.

Bild 3. Blick aul Melachmiindung und stidwestliche Terrasse. Slarke spiilglaziale

Uberpriigung. — Vorn die Flichen von OberperfuB (1) und Kammerland (r.);

Jenseils der Schlucht das Trockental von Omes mil doppellem Eingang, davor
Rinne des Sendersbaches (von rechls).

|
F

Kiufl. Aufn.

Bild 4. Die Sillmiindung. Die spiitglazial tberspiilte und terrassierte Terrassenhaupl-
fliiche beiderseits der Sillschlueht. Im Hintergrund die Flichen von Schimberg.

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.



H. Bobek, Geschichte der Inntalterrasse. Tafel VII

" Aufn. 1. Bobek.
Bild 5. Glaziale Kuppen- und Beckenlandschaft im Igler Wald mit spiitglazialer
Beckenfiillung.

2%
Aufn. H. Bobek,

Bild 6. Toteisloeh niéichst dem Rheintaler See (Oberangerberg).

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.



H. Bobek, Geschichte der Inntalterrasse. Tafel VIII

Kiinfl.Aufn.

Bild 7. Typische Eisrandierrassen auf dlterer Grundlage bei Steinach (Silltal),

Blick talaus. Rechis oben Maurn und Kirehlein von St. Ursula. Beachie die
glatten Oberflichen.

Aufn. H. Bobek.
Bild 8. Typisch glazial geformte Terrassenoberfliche (Hiringer Terrasse hei
Schwoich).

Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt, 85. Band, 1935.
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