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E i n l e i t u n g

D er B oden  ist die G rundlage des Lebens. D a s  Leben kommt aus 
ihm, w ird durch ihn erhalten und kehrt zu ihm wieder zurück. D er 
B oden w ar zuerst, er ist älter a ls alle unsere A hnen, die in ihm ruhen, 
und älter a ls alles, w as ihre H and geschaffen.

A us B lu t und B oden , eng m iteinander verbunden, sind deutsches 
Volkstum und deutsche K ultur erwachsen, die stärksten G rundlagen für 
die K raft und G röße unseres Volkes.

„D en B oden  kennen zu lernen, auf dem man steht, ist der A nfang 
aller B ildung ."

D ie ersten zwei Abschnitte behandeln aus dem reichen Schatz hei
matlicher geologischer Forschung das W esen und W erden der Heimat, 
ihre Baustoffe, die Geschichte ihrer Entstehung, ihren A ufbau und ihre 
Bodenschätze, der dritte Abschnitt will in anschaulichen B ild ern  zeigen, 
wie w ir uns die H eim at entstanden denken können. E r  erzählt von 
P flanzen  und Tieren, die gekommen und wieder vergangen sind, aber 
auch von den ältesten Ansiedlern, deren Lebensspuren der B oden in 
Jahrtausende langem W andel bew ahrt hat.

D ie Aufgaben am Ende der größeren Abschnitte sollen zu selb
ständiger Beobachtung im Heim atorte und auf W anderungen an
regen, denn Geologie kann man nur in der freien N a tu r  treiben.

M öge das Büchlein mithelfen, den S in n  für die N a tu r  zu wecken 
und zu beleben, das geheimnisvolle W irken der N aturkräfte  zu er
kennen und die Entstehung des Heim atbodens und seiner Form en mit 
offenen Augen zu erfassen und möge es dadurch beitragen, das H ei
matgefühl immer mehr zu stärken und es hinauswachsen zu lassen ins 
große deutsche V aterland!

Zum  Schlüsse obliegt mir noch die aügenehme Pflicht, allen zu 
danken, die das Erscheinen dieses Heimatbuches gefördert haben, ins
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besondere H errn  D r. G . Mutschlechner, dem Assistenten am G eolo
gischen In s titu t in Innsbruck, sür die sorgfältige Durchsicht der H and
schrift und die stets gern gew ährte Unterstützung, dann H errn  P r o 
fessor D r. K arl M eusburger in B rixen  für viele wertvolle A nregun
gen und schließlich dem V erlag  für die schöne A usstattung und reiche 
B ebilderung.

Ostern 1940. D e r  V e r f a s s e r .
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1 .

Wesen und Werden des Heimatbodens.

Die  geologische S a m m l u n g .
Adolf P ichler, dessen Denkmal auf dem gleichnamigen Platze in

mitten der Landeshauptstadt steht, w ar nicht nur einer der bedeutend
sten T iro ler Dichter, sondern auch ein großer Naturforscher. T iro l 
verdankt seiner unermüdlichen Tätigkeit auch den A usbau  und die 
O rdnung der geologischen S am m lung  im G ebäude der A lten Uni
versität.

Tausende von Gesteinen, nach Landschaften geordnet, sind dort zur 
Schau gestellt. D ie Sam m lung  enthält keine Prunkstücke von schöner 
G estalt und F arbe  oder seltene Funde aus fernen Ländern. D ie G e
steine stammen alle vom B oden  unserer Heimat. M a n  findet sie 
überall, im T a l und im Gebirge, in den Schotterbänken der Flüsse und 
im Schutt des B erghanges. E s sind die B austeine der heimatlichen 
Landschaft.

V on der Beschaffenheit dieser Gesteine hängt es ab, ob der B oden  
fruchtbar ist oder ödes Land bleibt, ob das W asser segenspendend als 
Quelle zutage tritt oder im In n e rn  der B erge  versickert. D ie M e n 
schen bauen aus diesen Gesteinen ihre W ohnstätten, und wertvolle 
Schätze ruhen in ihrem Schoße.

Dunkle Schiefer vom S teinacher Joche enthalten Abdrücke der 
ältesten heimischen Pflanzenw elt, die schon längst vergangen ist. Kalk
steine und M ergel schließen S p u ren  von M eerestieren  ein, die einst 
die B austeine für die Kalkberge bereitstellten; bald ist ihr Gehäuse 
erhalten, bald der versteinerte Schlam m , der die leeren Schalen au s
füllte. M ergel aus dem Kohlenbergwerk in H äring bergen prächtige 
Versteinerungen von Fächerpalm en, die heutzutage bei uns nur noch 
im geheizten G lashause des G ärtn e rs  gedeihen, und Gesteine aus dem 
Höttinger G raben  weisen Abdrücke einer frem dartigen Alpenrose auf.
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deren S träucher heute noch am Ufer des Schwarzen M eeres wild 
wachsen

Schon diese Beispiele zeigen, daß der W andel der Zeiten unsere 
H eim at w iederholt verändert hat. M eere  machten dem Festlande 
P latz  und trockene und w arm e Zeiten wechselten mit niederschlags
reicheren und kühlen. W o einst das M ee r sich ausdehnte, erhebt sich 
jetzt das Alpengebirge, und wo Edelkastanien, immergrüne Eichen und 
Feigenbäum e blühten, stehen Fichten- und Föhrenw älder.

V on allen diesen V eränderungen erzählt dem Kundigen die geolo
gische Sam m lung. S ie  w ird zum lehrreichen Buche, das die N a tu r  
selbst über das W erden des Heim atbodens geschrieben hat.

Die  Bau s te ine .
W ir können unser H eim atland mit einem großen Hause vergleichen, 

in dem unsere E ltern  und V orfahren wohnten. V erw itterter M ö rte l 
bekleidet die W ände, und tief reichen die G rundm auern  hinab in den 
B oden. N u r an den Ecksteinen und an den S te llen , wo der Verputz 
herabgebrochen ist, sind die Bausteine zu erkennen, die der B aum eister 
einst verwendet hat.

Auch der stolze B a u  unseres H eim atlandes ist alt und verw ittert. 
Lockere Erde und Schotter verdecken fast überall den felsigen U nter
grund. N u r im Hochgebirge, in den Schluchten und Klam m en der 
Bäche und in den Steinbrüchen und T unnels treten die B austeine 
zutage.

B etrachtet man die B austeine der heimatlichen Landschaft näher, 
so erkennt man bald, wie verschieden ihr Aussehen ist. D ies kommt 
daher, weil die B austeine ganz verschiedener Herkunft sind. D ie einen 
stammen aus dem feuerflüssigen In n e rn  der Erde. M a n  nennt sie 
Erstarrungsgesteine. Andere sind vom W asser abgesetzt worden. S ie  
heißen Absatzgesteine. D azu kommt noch eine dritte G ruppe, die durch 
Um wandlung von E rstarrungs- oder Absatzgesteinen sich gebildet hat, 
das sind die umgewandelten Gesteine oder kristallinen Schiefer.

1 I n  neuester Zeit hat man einzelne Sträucher dieser Alpenrose auch in den 
A nlagen von Innsbruck, z. B .  gegenüber der Hofkirche, angepflanzt.
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E r s ta r r u n g s g e s te in e .
D ie Erdw ärm e nim m t mit der Tiefe zu, bei je 33 M e te r etw a um 

1 G rad  Celsius. I n  sehr großer Tiefe, vielleicht bei 100 Kilometer, 
ist die T em peratur so hoch, daß die Gesteine geschmolzen, also flüssig 
sind.

W enn sich in der E rdrinde Risse oder S p a lten  bilden, dringen die 
feuerflüssigen M assen (M agm a) in die S p a lten  empor und können 
sogar bis an die Oberfläche der Erde gelangen. D a s  M ag m a  kühlt 
sich dann allmählich ab und erstarrt, es wird zu S te in . D a s  Festw er
den erfolgt in der Tiefe sehr, sehr langsam, auf der Oberfläche schneller. 
D ie so entstandenen Gesteine heißen Erstarrungsgesteine. S ie  bestehen 
nicht aus gleichartigen Teilchen wie etwa der Kalkstein, sondern aus 
verschiedenen M inera lien , die ziemlich unregelm äßig m iteinander ver
wachsen sind. D ie wichtigsten Gemengteile sind Q uarz, Feldspat und 
G lim m er. D ie Erstarrungsgesteine enthalten nie V ersteinerungen.

Granitische Gesteine.
D er G ran it ist ein grob- und feinkörniges Gemenge von Q uarz, 

Feldspat und G lim m er. D er Q uarz bildet die grauen, glasartigen 
K örner, der Feldspat die glänzenden milchweißen Teilchen und der 
G lim m er schwarze oder auch silberglänzende B lättchen. H äufig steckt 
auch ein schwarz-grünes M in e ra l darin , die H ornblende. D an n  heißt 
das Gestein Tonalit. D ie Teilchen sind ganz gleichmäßig gemengt, 
darum  sieht das Gestein gesprenkelt aus.

D er G ran it drang in geschmolzenem Zustande aus dem In n e rn  der 
Erde in die Gesteinsschichten empor. E r  kam aber nicht bis an die 
Oberfläche und kühlte sich deshalb sehr langsam ab, erst in J a h r ta u 
senden. D ie einzelnen Teilchen w urden nicht auf einmal, sondern nach
einander fest. G lim m er und Hornblende kristallisierten zuerst aus, 
denn sie brauchen eine sehr hohe Tem peratur, um geschmolzen zu blei
ben; sie bildeten große B lättchen und N adeln . D an n  kam der F eld
spat dran. E r hatte nicht mehr so viel R au m , um deutliche Kristalle 
bilden zu können, und erstarrte zu rundlichen K örnern. Zuletzt wurde 
die Kieselsäure, der Q uarz, fest, der noch die vorhandenen Lücken au s
füllte und die Glimmerblättchen und Feldspatkörner zusammenkittete.

D a  der G ran it in der Tiefe der E rdrinde erstarrte, w ar er zuerst 
nicht zu sehen. D ie V erw itterung zerstörte aber im Laufe vieler I a h r -
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tausende die darüberliegenden Gesteine und schälte den harten, w ider
standsfähigen G ran it immer mehr aus seiner Hülle heraus. Heute 
ragen an vielen O rten  in den Schieferbergen mächtige G ranitkuppen 
hoch in die Luft: Glockturm, Hohe Geige, Lisenser Fernertogel u. a. 
in den Ötztaler und S tu b a ie r  B ergen , der Ifin g er bei M e ra n , der 
Hochgall in der R ieserfernergruppe des P uste rta le r Schiefergebirges; 
dann der Tuxer Hauptkamm (O lperer), der Z illerta ler Hauptkamm 
(M ösele) und der Hauptkamm der Hohen T auern  (G roßvenediger, 
Granatspitzgruppe u. a.). D ie G ran ite  dieser Hauptkämme sind umge
w andelt in G ran itgneis, auch Z entralgneis genannt. (S . 40 u. 42.)

Dem  G ranit verwandt und ähnlich ist der feinkörnige D iorit. Er ist ärmer an 
Quarz und reicher an grüner Hornblende und sieht daher graugrün aus. D a s  
Kloster Säben  bei Klausen steht auf einem Dioritfelsen.

Porphyrische Gesteine.
I n  anderen Fällen  drang das M ag m a durch alle Schichten der E rd 

rinde bis an die Oberfläche und breitete sich dort aus, ähnlich wie die 
Lava der heutigen Vulkane. D ie Abkühlung erfolgte rascher a ls in der 
Tiefe. E s bildeten sich in der feurigflüssigen M asse Kristalle verschie
dener M inera lien , die beständig wuchsen, indem sie gleichartige B e 
standteile an sich zogen. B ev o r die Kristalle aber ausgewachsen w aren, 
erstarrte infolge rascher Abkühlung die ganze M asse. D ies hatte zur 
Folge, daß bei den P o rp h y ren  die einzelnen Kristalle in eine ganz 
feinkörnige Grundmasse eingebettet erscheinen, w ährend bei den gra- 
nitischen Gesteinen die Kristallkörner unm ittelbar aneinander liegen.

D ie Grundmasse der P o rp h y re  besteht, wie das Mikroskop uns 
lehrt, aus den gleichen M inera lien  wie die in die Grundmasse einge
sprengten Kristalle.

F ü r  uns kommt nur der P o rp h y r  in der Gegend von B ozen in 
F rage, der a ls Einsprenglinge Feldspat, Q uarz und G lim m er enthält 
und dessen Grundmasse aus den gleichen M inera lien  besteht. W eil er 
verhältnism äßig reich an Q uarz ist, wird er als Q uarzporphyr bezeich
net. V om  G ran it ist er also nicht durch den M ineralbestand verschie
den, sondern nur durch die A rt, wie die M inera lien  aneinandergefügt 
sind.

D ie F arbe  des P o rp h y rs  wird durch den Feldspat bedingt. M eist 
ist sie hell- bis dunkelrot, manchmal auch grünlich.

B eim  E rstarren  des P o rp h y rs  bildeten sich senkrecht zur Abküh
lungsfläche S p rü n g e  und Klüfte, wodurch die Felsen in P la tte n  und
12



Abb. 1u. Granitisches Gestein.
Die GesteinsteUchen berühren sich mit den 

Kristallflüchen.

MW ! I
<LLM4--z-LLLL>

Abb. 1b. Porphyrisches Gestein.
Größere Kristalle liegen in einer feinkörnigen 

bis dichten Grundmasse.

S äu len  zerteilt wurden. D ies erleichtert seine V erarbeitung  zu G eh
steigplatten und P flasterw ürfeln . (S . 46 u. 110.)
Augitporphyr und M elaphyr.

D er Augitporphyr besteht aus einer dichten Grundmasse, in der große schwarze 
Augitkristalle ausgeschieden sind. D er M elaphyr ist ein schwarzes, dichtes Gestein, 
dessen Gem engteile mit freiem A uge kaum zu erkennen sind. M an  findet diese 
zwei Gesteine da und dort zwischen den klotzigen Kalkmassen der D olom iten, z. B .  
am Schiern.

Porphyrische Tuffe.
M it den Laven der porphyrischen Gesteine haben sich auch die por- 

phyrischen Tuffe gebildet. D ie glühendflüssige Lava enthält Gase und 
Däm pfe eingeschlossen. S ie  können im E rd innern  nicht entweichen 
und sich auch nicht ausdehnen, weil der Druck der darüberliegenden 
Schichten sehr groß ist. Kommt die Lava an die Oberfläche, hört 
dieser Druck auf, die D äm pfe und Gase entweichen nun mit explosions
artiger G ew alt, so daß flüssige Lava mit in die Höhe gerissen und 
zerstäubt w ird. Dieser Lavastaub fällt dann als „vulkanische Asche" 
wieder herab.

Ein solcher Aschenregen hat im Jahre 79 u. Z. die S tad t Pom peji vollständig 
zerstört und zugedeckt und im Jahre 1906 in der Umgebung des V esuvs viele 
Dächer eingedrückt.

Im  Laufe der Zeit können diese oft mächtigen Aschenschichten er
härten und zu festem Gestein werden. Solche Gesteine nennt man 
vulkanische Tuffe. S ie  sind gleichzeitig mit den Laven entstanden und
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haben auch dieselben M inera lien  als Gemengteile. D ie Laven sind 
gleich zu einem festen Gestein erstarrt, die Tuffe dagegen bildeten 
anfangs lockere Schichten, die erst im Laufe der Jahrtausende erhärte
ten. D er zerstäubte P o rp h y r  lieferte die Porphyrtu ffe , der zerstäubte 
A ugitporphyr gab die A ugitporphyrtuffe. (S . 110.)
Bim sstein.

B e i K ofels im Ötztal kommt in kleinen M engen der blasige, schaumige B im sstein  
vor, besten glühende Lava einst reich an Däm pfen zur Oberfläche gelangte. Er ist 
für uns deshalb merkwürdig, weil er das jüngste Erstarrungsgestein unserer Heimat 
ist. D er B im sstein ist wahrscheinlich erst aus dem Innern der Erde gekommen, 
als schon Menschen das In n ta l aufgesucht haben.

A b sa h g e fte in e .
Alle F elsarten , auch die härtesten, verändern sich nach und nach 

an der Luft. S ie  w erden morsch und brüchig, vom W asser fortge
schwemmt und teilweise auch aufgelöst. Diese Erscheinung heißt V e r
w itterung. D ie zerstörenden K räfte sind vor allem der häufige T em 
peraturwechsel und das W asser.

Bildung des Schuttes.
A n sonnigen Tagen erw ärm t sich der F els  und dehnt sich aus. 

Nachts kühlt er sich wieder ab und zieht sich zusammen. D ies erfolgt 
nicht überall gleichmäßig. A n der Oberfläche dehnen sich die Gesteine 
stärker als im In n e rn , und die dunklen Gesteinsteilchen erw ärm en sich 
rascher als die hellen. D ie ungleiche A usdehnung erzeugt Risse und 
S p rü n g e  an der Oberfläche. Teilchen lösen sich ab, das Gestein zer
bröckelt.

Noch stärker wirkt der Frost. D a s  W asser, das in die Risse ein
sickert, gefriert in der N acht, wenn die T em peratur unter 0 G rad  
herabsinkt. D ies ist im Hochgebirge fast immer, selbst im Som m er, 
der Fall. D a s  E is braucht um ein E lftel mehr R au m  und vergrößert 
die Risse (Spaltenfrost). D ie wirkende K raft ist so groß, daß sogar 
eiserne B om ben gesprengt würden. Treffen dann am M orgen  die 
ersten S onnenstrahlen  den F els, dann tau t das E is. D ie gelockerten 
G esteinstrüm m er verlieren den H alt, lösen sich los und stürzen pol
ternd durch die Steinschlagrinnen in die Tiefe. I n  den R innen  und
14



Runsen und an den H ängen häuft sich der Schutt an. B esonders 
mächtig sind die Schutthalden in den Kalkbergen, wo sie die Hänge 
wie weiße G ürte l umsäumen.

Transport des Schuttes.
D er junge Gebirgsbach träg t den Schutt mit ungehemmter K raft 

zu T al. D abei werden die Felstrüm m er geschliffen und gerundet, sie 
verlieren die Ecken und K anten. D er eckige Schutt w ird zu G eröll, 
Geschiebe, S a n d  und Schlam m .

D er Schlam m  ist kein bestimmtes M in era l. E r enthält feinste T eil
chen verschiedener Gesteine, wie z. B . winzige Glim m erblättchen, 
feinste Sandkörnchen, Feldspatreste und dazu noch den eigentlichen 
Ton, der durch Zersetzung (chemische V eränderung) des Feldspates 
entsteht.

Im  T ale führen dann die Flüsse, einem Güterzuge gleich, die G e
steinstrümmer hinaus in die N iederungen und endlich ins M eer.

D er In n  z. B .  entführt aus einem Quadratkilometer seines Einzugsgebietes durch
schnittlich in einem Jahre etwa 450 Kubikmeter Schlam m , S a n d  und Geschiebe, das 
sind ungefähr 100 vollbeladene Eisenbahnwagen. S e in  Einzugsgebiet beträgt aber 
9316 Quadratkilometer, dies entspricht einer weggeführten Schuttmenge von jährlich 
über 4 M illionen Kubikmeter oder fast einer M illion  vollbeladener Eisenbahnwagen. 
D ie Zahl scheint unfaßbar groß. Und doch ist die Wirkung unmerklich, denn 
würde man den fortgeschwemmten Schutt gleichmäßig auf das gesamte Einzugsgebiet 
verteilen, so erhielte man eine Lage von nur 0,45 M illim eter Dicke. Welche unge
heuren Zeiträume sind also notwendig, um unsere B erge auch nur um einige 
hundert M eter abzutragen!

Ablagerung des Schuttes. Schichtung.
J e  gröber der Schutt ist, desto früher wird er vom W asser abgesetzt, 

die größeren Gesteinsbrocken meist schon am Fuße der H änge, S a n d  
und Schlam m  in den N iederungen oder im M eer.

D ie A blagerungen der Flüsse und des M eeres sind leicht zu erken
nen. E ine Lage deckt die andere. W ie übereinanderliegende B re tte r  
sind die Lagen aufgeschichtet. W ie die Schichtung entsteht, zeigt recht 
anschaulich jeder F luß , der bei Hochwasser über das Ufer tritt. D as  
Hochwasser breitet zuerst eine dicke Lage von grobem Kies und S a n d  
aus, und wenn dann der W asserstand zurückgeht, legt sich noch eine 
feine Schlammschichte darüber. B eim  nächsten Hochwasser wiederholt 
sich der V organg. D ie K ies- und S and lagen  bilden die Schichten,
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der Schlam m  liegt als trennende Fuge dazwischen. W enn auch die 
F arbe  der abgesetzten Gesteinsteilchen wechselt, dann ist die Schichtung 
noch deutlicher.

Trümmergesteine.
D ie A blagerungen sind anfangs noch locker. R in n t aber kalkhaltiges 

W asser darüber oder setzt sich Schlam m  zwischen den G esteinstrüm 
mern ab, so verkitten sie und w erden nach und nach unter dem eigenen 
Drucke fest. D ie scharfkantigen Gesteinsbrocken der Schutthalden w er
den zu B r  e c c ie , die runden Gerölle und flachen Geschiebe der Flüsse 
zu K o n g l o m e r a t ,  der S a n d  w ird zu S a n d s t e i n  und der Schlam m  
gibt blaugrauen oder rötlichen T o n .  D ie Schichtung geht dabei nicht 
verloren.

D ie G r a u w a c k e n  sind alte Trümmergesteine. S ie  gleichen den Sandsteinen, 
enthalten aber nicht nur Sandkörner, sondern auch eckige und runde Trümmer von 
anderen M ineralien. D ies  deutet darauf hin, daß die Grauwacken in Flüssen oder 
an der Meeresküste abgelagert worden sind. (S .  37.)

D as Wasser als Lösungsmittel.
R eines W asser löst S teinsalz und G ips auf. E n thä lt das W asser 

S p u ren  von Kohlensäure, dann löst es auch den Kalkstein. D ie lösende 
K raft des kohlensäurehältigen W assers ist zwar nur gering. E in  Liter 
löst etwa ein G ram m  Kalk. A ber die W assermenge, die im Laufe 
eines J a h re s  über unsere Kalkfelsen rieselt, ist außerordentlich groß.

M an  hat die Niederschlagsmenge innerhalb eines Jahres für viele Orte unseres 
Landes gemessen und berechnet. S ie  wird in M illim etern angegeben, d. h. das 
Wasser, das a ls R egen, Schnee oder H agel auf die Erde fällt, stünde so viele M illi
meter hoch, wenn es nicht versickern, abrinnen oder verdunsten würde. D ie  Höhe 
schwankt zwischen 700 und 1300 M illim eter und wechselt von Ort zu O rt und von 
Jahr zu Jahr. S o  beträgt die jährliche Niederschlagsmenge in verschiedenen Teilen  
des Landes in M illim etern: in Innsbruck 853, in Kitzbühel 1291, in S t .  Anton  
1168, in B ozen 740, in G lurns 710, in Toblach 916.

Eine gewaltige W assermenge überspült also die Felsen, löst Kalk 
auf und träg t ihn aus unseren B ergen  fort, dem M eere zu.

D a s  W asser gibt allerdings einen Teil des Kalkes schon auf dem 
W ege ab, denn durch die sprudelnde B ew egung wird die Kohlensäure 
zum Teil ausgetrieben, und dann fällt auch der mit ihrer Hilfe gelöste 
Kalk aus und überzieht M oose, B lä tte r  und G räser mit zarten Kalk
krusten oder kittet G esteinstrüm m er zusammen.
16



Bildung der Kalksteine.
Ein großer T eil des gelösten Kalkes kommt hinaus ins M eer. D o rt 

w arten M illia rden  von kleinen T ieren  und Pflänzchen, die Muscheln 
und Schnecken, die K orallen und Kalkalgen, die den Kalk notwendig 
brauchen zum B a u  ihrer Gerüste, der Schalen und Gehäuse. (S .  113.) 
S terben  die Lebewesen ab, so sinken die Kalkgerüste auf den B oden 
und werden von der B ran d u n g  des M eeres zerrieben. D er Kalk
schlamm erhärtet im Laufe der Jahrtausende zu hartem  S te in . 
(Tafel 1, 2.)

D er Kalkstein, der sich aus den Gerüsten der K orallen und Kalk
algen bildet, heißt N i  ff  kalk.  W enn im Riffkalk der kohlensäurehältige 
Kalk teilweise durch kohlensaure M agnesia (B ittererde) ersetzt w ird, 
entsteht D o l o m i t .  Durch Mischung von Kalkschlamm mit T on, den 
die Flüsse dem M eere zuführen, gibt es M e r g e l .

Schichtung der Kalksteine.
Die Kalk- und Dolomitfelsen sind oft deutlich geschichtet. W ie rie

sige B retterstöße oder Holzklötze liegen die G esteinsplatten überein
ander. (Tafel 7.) D ie Schichtung ist dadurch entstanden, daß sich bei 
der B ildung  der Kalksteine die M ateria lzu fuhr zeitweise änderte, z. B . 
dünne Lagen von T on sich zwischen die gleichartigen Kalkmassen ab 
sehten, oder daß durch Heben und Senken des M eeresbodens die A b
lagerung von Kalkschlamm immer wieder unterbrochen wurde.

Die Dicke der Schichten schwankt zwischen einigen M illim etern  und 
vielen M etern . Dicke, nach oben und unten scharf abgegrenzte G e
steinsschichten, nennt man „B änke"

U m g ew a n d e lte  G e ste in e . K r is ta ll in e  S ch ie fe r .
Diese G ruppe um faßt Gesteine von sehr verschiedenem Aussehen 

und verschiedener Zusammensetzung. Ih re  wichtigsten B estandteile sind 
wieder Q uarz, Feldspat und G lim m er.

Name.
M a n  nennt sie umgewandelte Gesteine, weil sie aus andern F e ls 

arten umgewandelt worden sind. D er N am e „kristalline Schiefer" 
weist auf besondere Eigenschaften dieser Gesteine hin. E rstens bilden
2 Zangerl, Heimatboden 17



ihre Gesteinsteilchen deutliche Kristalle, die Gesteine sind also k r i 
s t a l l i n ,  und zweitens sind diese Kristalle lagenförmig angeordnet. D ie 
Glimmerblättchen stehen nämlich zueinander parallel, in einer Rich
tung wie die Fasern des Holzes. I n  dieser Richtung b lä ttert das G e
stein leicht auf und zerfällt in P la tten . Diese Erscheinung heißt man 
Schieferung und die Gesteine S c h i e f e r .

D ie kristallinen Schiefer hießen früher auch Urgesteine, weil viele 
von ihnen sehr a lt sind.

Entstehung.
W ie die kristallinen Schiefer entstanden sind, weiß man nicht sicher. 

M a n  hat sie genau untersucht und ist nun der Ansicht, daß sie durch 
hohen Druck und hohe T em peratur aus Absah- und E rsta rru n g s
gesteinen um gewandelt worden sind.

W ie starker Druck wirkt, zeigt ein einfacher Versuch. P reßt man ein Gemenge 
von Ton und Glimmerblättchen zusammen, dann stellen sich die Glimmerblättchen 
alle nach einer Richtung (parallel) wie die Fasern des H olzes, und zwar senkrecht 
zur Richtung des Druckes. Unvergleichlich stärker ist der Gebirgsdruck tief drunten 
in der Erdrinde, wenn viele tausend M eter mächtige Gesteinsmasten darüber lagern. 
Dazu kommt in solcher Tiefe noch die hohe Erdwärme. B eide Ursachen zusammen, 
Gebirgsdruck und Hitze, verändern die Gesteine. A u s den Gesteinsteilchen bilden 
sich neue Kristalle, wobei die flachen Glimmerblättchen sich alle nach einer Richtung 
stellen.

A rten.
D er S c h i e f e  r g n e i s  enthält Q uarz, Feldspat und G lim m er. Die 

Gesteinsteilchen sind meist deutlich zu erkennen. Feinkörnige bis dichte 
A rten, an denen die einzelnen Gemengteile mit freiem Auge sich kaum 
unterscheiden lassen, heißen Phyllitgneise, hornblendehältige A rten 
Hornblendegneis. M anche Gneise ähneln sehr dem G ra n it (G ran it
gneis).

D er G r a n i t g n e i s  hat die gleiche Zusammensetzung wie der G ra 
nit, nämlich Q uarz, Feldspat und G lim m er. N u r  sind, wie bei allen 
Schiefern, die Glim m erblättchen gleichgerichtet, so daß sie im Gestein 
wie schwarze S tre ifen  aussehen. D er G ranitgneis kommt in großen 
M assen in den Hohen T auern  vor. E r  w ird hier Z entralgneis ge
nannt, weil er den m ittleren höchsten Teil der Gebirgskette aufbaut. 
(S . 42.)

D er G l i m m e r s c h i e f e r  besteht aus Lagen von Hellen G lim m er-
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Abb. 2a. Granitisches Gestein.
Die Mineralien sind ziemlich unregelmäßig 

miteinander verwachsen.

Abb. 2b. Umgewandeltes granitisches 
Gestein.

Die Glimmerblättchen bilden mehr oder we
niger parallele Streifen.

schuppen, die durch feinverteilten Q uarz voneinander getrennt sind. 
Feldspat ist nur wenig vorhanden oder sehlt ganz. G lim m er herrscht 
vor, er verleiht dem Gestein den silbrigen G lanz und bewirkt den leich
ten Zerfall. Nicht selten findet man im Glimmerschiefer dunkelrote 
G ranaten  (Granatglimmerschiefer. S .  43).

D er Q u a r z p h y l l i t ,  ein grauer oder grünlicher b lättriger Schiefer, 
ist ein Gemenge von Q uarz und viel G lim m er. M itu n te r enthält er 
auch etwas Feldspat. D ie Gemengteile sind so klein, daß m an sie mit 
freiem Auge nicht unterscheiden kann. D as  Gestein ist häufig von 
Hellen Q uarzbändern  durchzogen.

Die K a l k p h y l l i t e  und K a l k g l i m m e r s c h i e f e r  sind meist graue, 
selten rötlich und grünlich gefärbte Schiefer, die aus einer Mischung 
von Kalk und T on bestehen und daher sehr leicht verw ittern.

D ie bisher genannten Schiefer sind die wichtigsten Felsbildner un
serer Schieferberge. S ie  kommen fast immer gemeinsam vor. D er 
Übergang von einem Gestein ins andere erfolgt zumeist unmerklich. E s 
ist daher nicht immer leicht, die einzelnen Schiefer voneinander zu 
unterscheiden. (S . 38, Zentralalpen.)

I n  mannigfachem Wechsel mit den genannten Schiefern treten noch andere G e
steine auf:

Der H o r n b l e n d e s c h i e f e r ,  dunkelgrün bis schwarz, fest und zähe. Er besteht 
im wesentlichen aus Hornblende.

Der C h l o r i t s c h i e f e r ,  grau- bis sattgrün, oft seidenartig glänzend. Er enthält 
reichlich grünen Glimmer (Chlorit).

Der S e r p e n t i n ,  dunkelgrün, oft mehrfarbig gefleckt oder geadert.
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Die Vorgesteine der kristallinen Schiefer.
S c h i e f e r g n e i s ,  G l i m m e r s c h i e f e r  und Q u a r z p h y l l i t  haben 

sich aus tonigen und sandigen Gesteinen gebildet. K a l k p h y l l i t  und 
K a l k g l i m m e r s c h i e f e r  sind aus mergeligen A blagerungen umge
w andelt worden. D er G r a n i t g n e i s  ist veränderter G ran it, w as 
schon d a ran  zu erkennen ist, daß die Granitblöcke nach außen hin all
mählich, ohne deutliche G renze, in G ranitgneis übergehen. D ie V o r
gesteine von H o r n b l e n d e -  und C h l o r i t s c h i e f e r  sind Ergüsse oder 
Tuffe eines grünlichen Erstarrungsgesteines, des D iab as, und S e r 
p e n t i n  ist um gewandeltes Olivingestein, ebenfalls ein grünes vulka
nisches Gestein.

D ie  G e fte in s k lü fte .
S p a lten  und Klüfte durchsetzen alle Gesteine. B a ld  sind sie so klein, 

daß m an sie mit freiem Auge nicht sieht, bald lassen sie sich leicht viele 
Kilometer weit verfolgen.

Entstehung.
Risse, Klüfte und S p a lte n  können sich durch verschiedene V orgänge 

bilden.
W inzige Riste entstehen durch rasche Abkühlung der von der S onne  

erw ärm ten Felsen. S ie  durchziehen zu M illionen, ohne V ergröße
rungsglas nicht sichtbar, die Oberfläche der Felsen und ihrer Trüm m er.

H aarfeine Klüfte trennen die Gesteine verschiedener Beschaffenheit 
auseinander, die Kalkschichten von den M ergellagen, die Schiefer von 
den darüberliegenden Kalksteinen usw.

Andere Gesteinsklüfte bilden sich beim Einschrumpfen der Gesteine, 
wenn ihr R au m in h a lt kleiner wird. D er lehmige B oden  klafft, wenn 
es einmal lange Z eit nicht regnet, senkrechte Klüfte reißen auf, wenn 
der lockere Kalkschlamm des M eeres langsam fest w ird und die O ber
fläche der Lava spaltet sich, wenn sie erkaltet.

V iel wichtiger sind jedoch jene Klüfte, die bei der B ildung  der G e
birge entstehen, beim Emporheben und F alten  der Gesteinsschichten, 
oder wenn Erdbeben die Oberfläche der E rde erschüttern. W ie diese 
die festen M a u e rn  der Häuser zerklüften, ja selbst ganze S tä d te  in 
einen Schutthaufen verw andeln, so werden bei der B ildung  der G e
birge die spröden Gesteinsmassen oft vollständig zertrüm m ert und die 
Felsen zerrissen.
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Spaltenausfüllung.
M anche S p a lten  reichen bis zum feuerflüssigen E rb innern  hinab, 

andere durchziehen mehr die Oberfläche der E rdrinde. I n  erstere drin
gen Lavamassen und D äm pfe empor, bilden Vulkane oder füllen die 
S palten  mit kostbaren Erzen oder seltenen M inera lien , in letztere 
sickert das W asser ein. E s  scheidet die aufgelösten S to ffe , wie Kalk, 
Quarz u. a. langsam aus und die S p a lten  „heilen" zu. D ie Dolomite 
und Kalksteine sind oft von Kalkspatadern, die Schiefer von Q uarz
gängen durchzogen. (S . 92.)

Spalten und Bergformen.
Die S p a lten  weisen dem einsickernden W asser den W eg. A n ihnen 

verwittert das Gestein rascher, es wird zersetzt und die S p a lte n  w er
den erweitert. Im m er tiefer dringt die V erw itterung ein, rundet 
Ecken und K anten, löst die G ra te  in Zacken und Türm e auf und ver
wandelt die Felsgipfel in Trüm m erhaufen. D a s  W asser, das durch 
die S p a lten  der Felsen sickert, lockert ihr Gefüge, und längs der S p a l
ten brechen Felsstücke los und stürzen in die Tiefe. Turm hohe senk
rechte W ände zeigen dann die Richtung der S p a lte n  an. (Abb. 15, 
S .  74, und T afeln 6, 7.)

Spalten und Quellen.
D as Regenwasser fließt den S p a lten  entlang, bis es zu wasser

haltenden Schichten kommt und als Quelle austritt. D er Geologe, 
der den V erlauf der S p a lten  kennt, kann oft durch seinen R a t  das 
Auffinden von Q uellen erleichtern. (Abb. 18, S .  89.)

D a s  A lte r  der B a u s te in e .
Geschichtliche Zeitalter.

D er Geschichtsschreiber teilt die Geschichte der Völker in vier ziem
lich scharf abgegrenzte Z eitalter ein; Urzeit, A ltertum , M itte la lte r und 
Neuzeit. In n erh a lb  dieser Zeiträum e unterscheidet er wieder kleinere 
Abschnitte, wie in der Urzeit die S te in -, B ronze- und Eisenzeit. D ie 
D auer der einzelnen Z eita lter beträgt nur einige hundert J a h re , nur 
die Urzeit oder Vorgeschichte verliert sich in dunkle Jahrtausende.
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Funde an W affen und Werkzeugen, an G eräten  und Schmuckgegen
ständen, in S te in  gemeißelte Inschriften, alte Chroniken und Aufzeich
nungen sind die Quellen, aus denen der Geschichtsforscher schöpft.
Erdgeschichtliche (geologische) Zeitalter.

Auch der Erdforscher (Geologe) scheidet die Geschichte der Erde in 
Urzeit, A ltertum , M itte la lte r und Neuzeit und diese vier großen Z eit
alter wieder in mehrere Unterabschnitte, in P erioden . D ie einzelnen 
Z eitalter und P erioden  sind aber nicht scharf abgegrenzt und ihre 
D auer ist sehr groß. S ie  kann nicht einmal auf Jahrtausende genau 
angegeben werden. D ie Quellen des Erdforschers sind die Gesteine, 
ihre Aufeinanderfolge im B a u  der E rdrinde und dann ganz besonders 
die Überreste der T iere und P flanzen , die in den Gesteinsschichten ein
gebettet sind.

Jed e  Gesteinsschichte hat ihre ganz bestimmten T ier- und P f la n 
zenformen. M anche von ihnen kehren weder in den darun ter noch in 
den darüberliegenden Schichten wieder. S ie  heißen Leitformen (Leit
fossilien). J e  frem dartiger diese Pflanzenabdrücke oder tierischen Über
reste uns erscheinen, desto älter sind in der R egel die Gesteine, in 
denen sie vorkommen. J e  ähnlicher sie den heute lebenden A rten  sind, 
desto jünger sind sie, denn auch die Tiere und P flanzen  haben sich 
im Laufe der Jahrtausende verändert.

D ie Erdforscher haben nun in langer, mühevoller A rbeit die A uf
einanderfolge der Gesteinsschichten untersucht und festgestellt, welche 
älter und welche jünger sind. Freilich läß t es sich nicht errechnen, ob 
die Gesteine vor 150.000 oder vor 200.000 Ja h re n  entstanden sind, 
bei alten Gesteinen kann man dies nicht einmal auf M illionen  Ja h re  
genau angeben.

D ie Leitformen sagen dem Kundigen auch, ob ein Gestein im offe
nen M eere entstanden ist, an der Küste oder auf dem Lande. Folgt 
z. B . über einer Kalkschichte eine Lage von Ton, so läß t sich sagen, 
das M eer, in dem die A blagerung erfolgte, w ar zuerst landfern und 
dann landnahe.

Versteinerungen von Muscheln, Meeresschnecken und K orallen wei
sen auf Absätze im M eere  hin, Abdrücke von B aum stäm m en und B lä t 
tern bezeugen die B ildung  auf dem Lande oder wenigstens die Nähe 
eines Festlandes, denn sie können auch eingeschwemmt worden sein.

N u r wenige Gesteine liegen noch an der S te lle , wo sie einst ge
bildet wurden. W enn man in der Umgebung des Schlern versteinerte
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Muscheln oder im W ettersteingebirge die F ußp latten  der K orallen 
findet, so darf man nicht glauben, das M eer habe einst diese B e rg 
gipfel überflutet. D ie Kalksteine sind im M eere gebildet und dann 
viele hundert M ete r über den M eeresspiegel gehoben worden.

Die Versteinerungen fehlen in den kristallinen Schiefern fast voll
ständig. S ie  w urden bei der B ildung  dieser Gesteine verwischt. D ie 
Bestimmung ihres A lters ist daher sehr schwierig. M a n  weiß jedoch, 
daß die meisten Schiefer zu den allerältesten Gesteinen gehören.

G eo lo g isch e  Z e it ta fe l .

Neuzeit
Q uartär t z b ' M  

fE iszeit
Absätze der jetzigen Gewässer. 
Gletscherschult, Schotterterrassen.

der Erde Tertiär oder 
Braunkohlenzeit

Zementmergel von Häring. 
Braunkohle in Häring.

Kreide Zementmergel von Thiersee.

M ittelalter  
der Erde

Iu r a Fleckenmergel in den Lechtaler A lpen. 
R ote Kalke.

T rias D ie  meisten Kalk- und Dolom itgesteine der 
Nördlichen und Südlichen K altalpen. 
A ugitporphyr, M elaphyr und deren Tuffe. 
S a lzlager im H alltal.
B unter Sandstein.

Perm Grödner Sandstein. 
B ozncr Quarzporphyr.

Altertum

Karbon oder 
Steinkohlenzeit

Steinkohle am Steinacher Joch.

der Erde D evon Helle Kalke der Kitzbühler A lpen und bei 
Schw az, die Kalksteine im Karnischen Kamm.

S ilu r
Kambrium

D ie meisten kristallinen Schiefer 
zum B eisp iel:

> Quarzphyllit,
Glimmerschiefer,
Schiefergneis.

Urzeit 
der Erde
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B a u  des A lp en ge b i rg es .

Geschichte.
I n  der Geschichte des A lpengebirges wechselten Zeiten der Ruhe 

mit Zeiten stürmischer Umwälzung. D abei änderte sich w iederholt die 
V erteilung von Land und M eer. D ie Gesteine w urden aus dem 
Schoße des M eeres emporgehoben, durch seitlichen Druck gefaltet und 
bildeten Gebirge. A lte Gebirge verw itterten und verschwanden und 
neue türm ten sich wieder auf.

Altertum.
D ie älteste Zeit liegt im Dunkel. I n  der Steinkohlenzeit erhob sich 

an der S te lle , wo heute unsere Schieferberge stehn, ein Gebirge. Die 
V erw itterung trug es ab. Flüsse und Bäche verfrachteten den Schutt 
ins M eer, das sich an seinem Fuße ausdehnte. A us dem Schult, der 
besonders viel grobes M a te ria l, G eröll und S a n d , enthielt, bildeten 
sich Konglom erate und Sandsteine, die Grauwacken der Kitzbühler 
Alpen und des Karnischen Kammes.

D ie A lpen der Steinkohlenzeit w aren schon stark erniedrigt, a ls im 
Gebiete von B ozen die Laven des P o rp h y rs  dem E rd innern  entquol
len und sich als eine riesige P la tte  über die Schiefer legten. Am Ende 
des A ltertum s zeigte auch der P o rp h y r schon deutliche S p u re n  der 
Zerstörung. D ie P o rp h y rp la tte  trug bereits eine dicke Lage von toni- 
gem, rotem Sandstein , ihren Verw itterungsschutt (G rödner Sandstein).

D ann  senkte sich das Land. E in flaches M eer brach in das Gebiet 
ein. D a s  alte Alpengebirge versank bis auf einige Inselkränze im 
M eer.

Mittelalter.
D ie Herrschaft des M eeres dauerte nun viele Iah rm illionen , fast 

das ganze M itte la lte r hindurch. D ie Inselkränze schieden es in einen 
nördlichen und einen südlichen Teil.

I m  nördlichen Teile wurden die Gesteine der Nördlichen Kalkalpen 
abgelagert. A nfangs führten die Flüsse noch Schotter, S a n d  und Ton 
dem M eere zu. E s  bildeten sich rote tonige Sandsteine (z. B . Note 
W and an der V in tla lpe bei Innsbruck), und in abgetrennten M eeres
buchten, die austrockneten, setzten sich G ips und S a lz  ab. S p ä te r  aber
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hörte die Z ufuhr vom Lande her auf, denn das Alpengebirge w ar fast 
ganz verschwunden. D afü r häuften sich am B oden  des M eeres die 
Gerüste der Kalkbildner, der Muscheln und Schnecken, der K orallen 
und Algen. W ährend des langen Zeitraum es schwankte m ehrm als 
die Tiefe des M eeres, eine Zeitlang trocknete es sogar teilweise aus. 
Die abgesetzten Schichten w aren daher nicht gleichmäßig, Kalkbänke 
wechselten mit Mergelschichten. D ie M ächtigkeit aller Schichten be
trug viele hundert M eter.

Im  südlichen Teil des M eeres bildeten sich ähnliche Gesteine wie 
im nördlichen. D a s  M eer hatte die P o rp h y rp la tte  und die darüber
liegenden Sandsteine überflutet. D ie K orallen bauten darin  R iffe, so 
wie heute noch im Indischen O zean, und gleichzeitig drangen aus dem 
Erdinnern von Z eit zu Z eit Lavaströme von A ugitporphyr und M e la - 
phyr an die Oberfläche und breiteten sich über den M eeresboden aus. 
Die vulkanische Asche verkittete mit dem Schlam m  des M eeres zu 
dunklen Tuffen.

Gegen Ende des M itte la lte rs , um die M itte  der Kreidezeit, setzte 
die Gebirgsbildung ein. D er R est des alten Alpengebirges und die 
jungen Schichten des M eeres  wurden zusammengeschoben, emporge- 
preßt und das M eer nach N orden und S ü d en  abgedrängt, so daß es 
nur noch in einzelnen Buchten ins Land hereinreichte. D ie Flüsse 
schwemmten aus dem jungen B erg lande S a n d  und Schlam m  ins 
M eer. Diese Absätze verfestigten im Laufe der Z eit zu sandigen und 
kalkigen Gesteinen, dem sogenannten Flysch des A lpenvorlandes. 
(Seite 35.)

Neuzeit.
Gegen die M itte  der Tertiärzeit begann eine neue G ebirgsbildung. 

S ie  trieb das M eer vollständig aus dem Alpengebiete hinaus. Unsere 
Heimat wurde endgültig Festland und G ebirgsland.

M it dem Emporsteigen der Gesteine über den M eeresspiegel setzten 
sofort die äußeren K räfte der Erde ein, die zerstörenden K räfte der 
Verw itterung, W asser und W ind, Hitze und Frost. A ber ehe es zum 
Ausgleich der Oberflächenformen gekommen w ar, wurde das Gebirge 
als Ganzes um H underte von M eiern  über sein V orland  gehoben.

Diese Hebung des G ebirges erfolgte nicht auf einmal. Zeiten der 
Ruhe wechselten mit Zeiten der B ew egung. Unmerklich langsam stie
gen die B erge empor, jährlich vielleicht nur einige Zentim eter. A ber
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aus den Zentim etern eines J a h re s  w urden im Laufe der Jahrtausende 
Hunderte von M etern .

Und schließlich tra t am Ende der T ertiärzeit eine Ä nderung des 
K lim as ein. D ie m ittlere Jah restem p era tu r sank und die Niederschläge 
mehrten sich. E s kam zur B ildung  riesiger Gletscher, die von den 
Zentralalpen aus sich nach und nach über das ganze A lpengebiet au s
breiteten, sich noch weit hinaus ins A lpenvorland schoben und überall 
gewaltige M assen von S chu tt zurückließen. D a s  w ar die Eiszeit.

S e it  dem Verschwinden des Eises aus unseren T ä le rn  arbeitet wie
der das W asser an der Zerstörung und A btragung der B erge.

A us dem M eere  sind die B erge  einst emporgestiegen, das M eer 
wird wieder ihr G rab  sein.

B a u fo r m e n .
D ie Gesteine wurden im M eere in waagrechten Schichten abgela

gert. W ie B retterstöße lagen sie übereinander, eine Gesteinsschichte 
über der anderen, viele hundert M ete r hoch. D an n  sehte die G ebirgs
bildung ein. E in gew altiger Druck preßte die Schichten zusammen 
und hob sie empor, so gewaltig, daß sie nur noch etwa die H älfte des 
R aum es einnahmen, den sie vorher bedeckt hatten. E in  solcher V o r
gang mußte die Lage der Schichten stören. E in T eil faltete sich wie 
zusammengeschobene Tuchstreifen, ein anderer zerbrach in riesige P l a t 
ten (Schollen), die aneinander abglitten oder sich dachziegelartig über- 
einanderlegten. N u r  wenige Schichten stiegen in ihrer ursprünglichen 
waagrechten Lage empor. (Abb. 3 ^ . )

Unser A lpengebirge enthält fast nur gestörte Schichten: Falten , 
Brüche und Überschiebungen.

Falten.
A uf W anderungen in unseren B ergen  erkennen w ir überall die ge

waltige W irkung der gebirgsbildenden Kräfte. D ie Gesteinsschichten 
an den Felsw änden sind häufig wellenförmig gekrümmt und bilden ein 
G ew irr ineinander verschlungener F alten , und selbst in den kleinsten 
Felsstücken sind die Teilchen verbogen und zerknittert wie zusammen
geknülltes P ap ie r .

Uns erscheint es unfaßbar, daß die harten Gesteine sich falten und biegen lasten 
wie Tuchstreifen. W ir halten alle Gesteine für spröde. D ie Felsen unserer B erge  
sind es auch. Aber in großen Tiefen, unter dem ungeheuren Drucke der darüber-
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ci
Abb. 3. Schichtenstörungen.

^ Ursprüngliche waagrechte Lage. L Flache Falte, links der Sattel, rechts die Mulde, c  Senk
rechte Verwerfung, Bruch. Längs des Bruches sind die Schichtpakcte verschoben, v  Überschie

bung. Einst nebeneinander liegende Schichten sind wie zwei Stockwerke übereinander.

liegenden Schichten sind selbst die sprödesten Gesteine mehr oder weniger weich 
und biegsam. Und wenn der Gebirgsdruck einseht, dann mögen die oberen G e
steinsschichten bersten, die unteren, die nicht ausweichen können, werden gepreßt, 
gefaltet und verbogen.

F ü r den Erdforscher, den Geologen, der den A ufbau der Gebirge 
ergründen will, sind die V erbiegungen an den Felsw änden und den 
Gesteinsstücken nur von geringem B elange. E r sucht die g r o ß e n  
Gebirgsfalten auf, die viele hundert M ete r hoch und mehrere Kilo- 
Meter breit sind. D ie S ä tte l  dieser großen F alten  bilden oft, aber 
nicht immer, Bergketten, die M ulden  die dazwischenliegenden T äler. 
(Abb. 3 L  und Abb. 9 auf S .  37.)

W ie erkennt m an, daß Bergketten und T ä le r Teile von riesigen 
Falten sind? D er Geologe untersucht zuerst die Gesteine, die die 
Berghänge aufbauen, und bestimmt die Mächtigkeit und N eigung der 
Gesteinsschichten und nach den in ihnen enthaltenen Versteinerungen 
auch ihr A lter. D ann  vergleicht er den A ufbau der benachbarten
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B erghänge und stellt fest, wo die S ä tte l  und die M ulden  der G ebirgs- 
falten liegen. A lles dies ist eine sehr mühsame und schwierige Arbeit.

Abb. 4. Abtragung des Faltensattels.
Die Verwitterung hat am Sattel stärker gewirkt als in der Mulde, daher fehlen am Sattel 

die jüngeren Schichten 2 und 3, in der Mulde sind sie noch vorhanden.

Ein einfaches Beispiel einer Faltenm ulde ist das K aisertal bei Kuf
stein. D a s  T a l zeigt vollständig ebenmäßigen Aufbau. D ie M itte  des 
T ales füllt der D olom it aus. A n ihn schließen sich gegen die B e rg 
ketten hin M ergel an, und die Bergketten selbst, der V order- und H in
terkaiser, bestehen aus einem Hellen Kalkstein, dem Wettersteinkalk. 
S te llt  m an sich nun vor, daß  der Wettersteinkalk und der M ergel 
unter dem D olom it zusammenschließen und daß der Hauptdolom it 
und die M ergel einst auch den W ettersteinkalk der beiden Bergketten 
bedeckten, dann ersieht vor unserem Auge die große G ebirgsfalte des 
Kaisergebirges. (Abb. 4.)
Brüche und Verwerfungen.

W erden durch den Gebirgsdruck einheitliche Gesteinsschichten zer
brochen und die Teilstücke gegeneinander verschoben, so nennt man
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dies einen Bruch oder eine V erw erfung. D ie Verschiebung beträg t oft 
nur einige Zentim eter, sie kann manchmal auch über 1000 M ete r 
ausmachen. Brüche sind im Landschaftsbilde nur schwer zu erkennen. 
S ie  bilden ja keine klaffenden und abgrundtiefen S p a lten , in die man 
schaudernd hinabblicken kann. D ie B ruchränder stoßen eng zusammen 
oder die S p a lten  sind mit Zerreibsel ausgefüllt; außerdem  hat die 
Verw itterung vielfach die R än d er mit Schutt und Erde zugedeckt. D a s  
ungeschulte Auge geht achtlos daran  vorüber, der Geologe aber weiß, 
daß T äler, Furchen im G elände und tiefe Einschnitte in den G ebirgs- 
kämmen oft solchen Bruchspalten folgen. E r untersucht an solchen 
Stellen die Felsgesteine, und wenn er sieht, daß ein und dieselbe 
Gesteinsschichte plötzlich aufhört und weiter oben oder tiefer unten 
wieder fortsetzt, oder daß zwei verschiedene G esteinsarten unm ittelbar 
nebeneinanderliegen, dann liegt ein Bruch vor. (Abb. 3 S .)

Brüche und V erw erfungen sind in den Kalkbergen besonders häufig. 
N ur ein Beispiel sei genannt, d as  auch in der Landschaft hervortritt,

Abb. 5. Auffälliger Bruch in der Landschaft.
„Note Wand" zwischen Serlesspitze und Ob der Mauer im Stubai 
(n. Frech). Die Steilwand rechts ist eine Bruchspalte, an der die 
Pyritschiefer (dunkel gestrichelt) um etwa 60 Meter abgesunken sind. 

Ein Rest dieses Gesteins krönt noch die Spitze.
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die „R o te  W an d " zwischen Serlesspitze und Ob der M a u e r  im S tu- 
bai. D er steile Absturz ist eine V erw ersung. D a s  dunkel gestrichelte 
Gestein, es heißt Pyritschiefer, ist um etwa 60 M ete r, also um die 
Höhe der W and , abgesunken. A uf der Spitze lagert noch ein Nest des 
abgesunkenen Gesteins.

D ie größte und wichtigste Bruchlinie in unseren Alpen ist der Iud i- 
karienbruch. E r  zieht in einer fast geraden, 100 Kilom eter langen 
Linie von Iudikarien , westlich vom G ardasee, nordw ärts bis in die 
Landschaft von M e ra n  und streicht dann in östlicher R ichtung weiter 
über M a u ls  im Eisacktal (zwischen S terzing  und B rixen) in die Gegend 
von Bruneck. D er Iudikarienbruch trennt die S ü d a lp en  von den Zen
tralalpen  geologischen S in n e s - . M ächtige Stöcke von G ra n it sind in 
diesen R iß  der E rdrinde eingedrungen, z. B . der Ifin g e r bei M eran 
und der große Granitstock, den der Eisack in der Sachsenklemme bei 
Franzensfeste durchschneidet. D a s  E indringen so gew altiger G ran it
massen aus den feuerflüssigen Tiefen der E rdrinde beweist allein schon, 
daß hier eine wichtige T rennungslin ie vorhanden ist. Südlich von 
M e ra n  liegen längs dieses B ruches alte kristalline Schiefer unmittel
bar neben den viel jüngeren Kalksteinen des Etschbuchtgebirges und

Abb. 6. Schnitt von der Zufrittspitze (Cevedale) in den Ortler Alpen zum Etschtal 
südlich von Bozen. Iudikarienbruch.

L Ortleralpen. t> Etschbuchtgebirge, c tlberetsch. -i Etschtal. — 1. Kristalline Schiefer. 2. Por- 
Phyr. 3. Grödner Sandstein. 4. Dolomit. — Am Iudikarienbruch (IV) stoßen die (alten! 
kristallinen Schiefer unmittelbar an die jüngeren Gesteine des Etschbuchtgebirges. Von Uber- 

etsch (c) steigen die Kalkwände des Mendelzuges (kel) fast senkrecht llber 1000 Meter empor.

 ̂ I n  der Erdkunde werden a ls Grenze zwischen den Sü dalpen  und den Zen
tralalpen die drei großen Talfurchen der Etsch, des Eisack und der R ienz ange
geben. D ie  Grenze geologischen S in n es ist eine Gesteinsgrenze, östlich und südlici 
der Zone der Alten Gneise (s. Karte), sie folgt dem Iudikarienbruche.
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nordöstlich, am N aifpaß , stößt der G ran it scharf an den roten S a n d 
stein, der als Decke über dem P o rp h y r liegt. Erst unter dem P o rp h y r  
liegt wieder Schiefer, dasselbe Gestein, das einst auch den Ifin g e r 
deckte. Um viele hundert M e te r sind längs dieser B ruchlinie die G e
steine verschoben. D er G ran it, der einst in die Schiefer eingedrungen 
ist, erscheint im Vergleich zum Q uarzporphyr gehoben oder, w as d as
selbe ist, der Q uarzporphyr mit seiner Schieferunterlage erscheint ab
gesunken.

Überschiebungen.
Die Bruchlinie ist selten genau senkrecht. M eist sinkt sie geneigt in 

die Tiefe. D ie Schollen gleiten dann nicht senkrecht aneinander ab, 
sondern werden wie Dachziegel übereinandergeschoben. D ie G röße 
der Schollen ist sehr verschieden. O ft um faßt eine solche Scholle ganze 
Gebirgsgruppen. Aufgeschobene Schollen von großer A usdehnung 
heißen in der Geologensprache „Decke"

Überschiebungen sind sehr häufig. D er Geologe erkennt sie daran , 
daß ältere Gesteinsschichten über jüngeren lagern. (Abb. 3 v . )

Ein prächtiges Beispiel einer Überschiebung zeigt der Kamm süd
lich des Gschnihtales bei Steinach. Dunkle Schiefer der S teinkohlen
zeit decken die hellen Schrofen der jüngeren Kalksteine. D ie G esteins
grenze ist scharf und deutlich, wie mit einem Lineal gezogen. (S te in - 
acher Decke, S .  41.)

Durch gewaltige senkrechte W ände fällt eine Überschiebung in der 
Hinteren Karwendelkette der Nördlichen Kalkalpen auf. Vom  Hohljoch 
bis zum Lamsenjoch ist diese Kette über jüngere Gesteine hinweg nach 
Norden geschoben. (Abb. 9, S .  37.)

Viel gewaltiger sind andere Überschiebungen in unseren Alpen. D ie 
Schiefer der S ilv re ttag ruppe  und der Stztaler A lpen liegen mit ihrem 
N ordrand jüngeren Gesteinen auf, und die Nördlichen Kalkalpen sind 
auf jüngere Gesteine des A lpenvorlandes aufgeschoben.

D ie  L andschaften .
D er Erdforscher (Geologe) gliedert die T iro ler A lpen nach ihrem 

Werden und ihrem A ufbau in fünf G ruppen: Nördliche Kalkalpen, 
Nördliche Grauwackenzone, Z entralalpen, Südliche Grauwackenzone 
und Südalpen.
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N ö rd lich e  K a lk a lp en .
B ilder: T afeln 3 bis 8.

D ie Nördlichen Kalkalpen gliedern sich in mehrere G ruppen: All
gäuer und Lechtaler A lpen, M iem inger Kette und W ettersteingebirge, 
K arwendelgebirge, R o fan - und G uffert-P end ling-G ruppe, Kaiserge
birge und W aidringer B erge. D ie Südgrenze ist gegeben durch die 
Linie: A rlberg— S tan ze rta l bis Landeck— In n ta l  von Landeck bis 
W örg l— Ellm au— S t.  Jo h a n n — Fieberbrunn— Hochfilzen. V on Zams 
bis N oppen und von Schwaz bis W örg l greift das Kalkgebirge aus 
das rechte In n u fe r  über. östlich von Schwaz schaltet sich zwischen die 
Kalk- und Z entralalpen  die Nördliche Grauwackenzone ein.

Schichtfolge.
D ie Nördlichen Kalkalpen bilden trotz der reichen G liederung ein 

G anzes, eine Einheit. I h re  Gesteine sind zur Hauptsache M eeres
ablagerungen aus dem M itte la lte r (T rias , I u r a ,  Kreide) der Erde

D a s  wichtigste B au m ate ria l ist der Kalkstein. E r besteht aus winzig 
kleinen Teilchen von kohlensaurem Kalk, die regellos und eng mitein
ander verbunden sind. D er Kalk ist nicht immer rein weisz. O ft ent
hält er tonige oder organische Bestandteile beigemischt, die ihn grau, 
gelblich, rot oder schwarz färben. Durch Ausnahme von Bittererde 
aus dem M eere verw andelte er sich in D olom it. Tonreicher Kall 
heißt M ergel.

Im  A ufbau der Nördlichen Kalkalpen wechseln Schichten von Kalk
stein, M erge l und D olom it ab, w as beweist, daß der M eeresgrund, 
während die Gesteine sich absetzten, mannigfach schwankte, sich senkte 
und wieder hob, und daß die S toffzufuhr wechselte. D er Geologe 
unterscheidet über zwanzig verschiedene Schichten, die zusammen 3006 
bis 4000 M ete r dick sind. D ie Schichten sind nicht überall vollzählig 
vorhanden. I n  manchen Gegenden ist ihre A usbildung teilweise unter
blieben, in andern hat die V erw itterung die obersten schon wieder 
entfernt. And w ährend an einer S te lle  Kalk gebildet w urde, entstand 
in nächster N ähe davon M ergel. D ie Kalkschichte geht dann seitlich 
in eine Mergelschichte über.

N u r die wichtigsten Gesteinsschichten sollen hier beschrieben werden 
und zw ar aufsteigend von den älteren, tieferen, zu den jüngeren 
höheren.
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Gesteine der Triasformation.
S ie  sind in den Nördlichen Kalkalpen lückenlos vertreten.
A ls tiefstes Glied der Schichtenfolge fällt nördlich von Innsbruck 

(Rote W and), im S tan ze rta l und besonders zwischen W ö rg l und 
Hopfgarten ein ziegelrotes Gestein auf, ein tonhaltiger, feinkörniger 
S a n d s t e i n ,  der im H allta l und in der Achenseegegend Lagen von 
Gips und Steinsalz enthält. Dieser rote Sandstein  ist wahrscheinlich 
nicht im M eere, sondern auf dem Festlande in trockenem Klim a ent
standen. D a ra u s  erklärt sich seine rote Farbe. T on  enthält meist 
kleine M engen von Brauneisenstein. I s t  dieser durch Jahrtausende der 
trockenen Luft ausgesetzt, so gibt er das W asser an die Luft ab und 
wird ziegelrot wie der graue Lehm im Ziegelofen. Über dem roten 
Sandstein treten Q uellen zutage, er ist Quellhorizont. (S . 89.)

D arüber lagert a ls nächst jüngeres Gestein ein b raungrauer bis 
schwarzer Kalkstein, oft von einem G ew irr weißer Kalkspatadern durch
zogen. Mu s c h e l k a l k  heißt er, weil m an in ihm viele Versteinerungen 
findet.

Abb. 7. Ursprüngliche Gesteinsfolge der Nördlichen Kalkalpen.
In  dieser Reihenfolge, von unten nach oben, wurden die Gesteine im Meere abgelagert.

3 Zangerl, Heimatboden ^



D ann  folgt ein Heller, fester, bis 1500 M eter mächtiger Riffkalk, der 
W e t t e r s t e i n k a l k .  E r  krönt mit wenigen A usnahm en die Höhen 
des W ettersteingebirges, der M iem inger und Karwendelketten und des 
Kaisergebirges. D ie Felsen erscheinen aschgrau und bilden steile, kahle 
W ände. O ft ist er geschichtet, dann steigen die W ände wie riesige 
Felstreppen zum Kamm empor (B ettelw urf). D a s  Gestein zerfällt in 
großblockigen, unfruchtbaren Schutt, der den F uß  der F elsw ände in 
mächtigen Schutthalden umsäumt. Versteinerungen sind selten. S il- 
berhältiger B leig lanz und Zinkblende füllen da und dort S p a lten  aus.

G rüne Almböden und Rasenbänder über den prallen, Hellen W ä n 
den des Wettersteinkalkes bezeichnen das Vorkommen der R a i b l e r  
Sc h i c h t e n .  D a s  sind dunkle M ergel und Sandsteine und brüchige 
schwarze Schiefer und Kalke mit reichlichen V ersteinerungen. Bezeich
nend ist ihr Vorkommen in N aib l in K ärnten, daher ihr N am e.

D arüber türm t sich der bräunlichgraue, bis 1500 M e te r mächtige 
H a u p t d o l o m i t .  E r  ist wie der Wettersteinkalk ein H auptfelsbild
ner und baut die Kämme der südlichen Lechtaler A lpen, die Seefelder 
B erge, die V orberge der Karwendelketten (Zunderköpfe) und die 
B erge  zu beiden S e iten  des Thierseer T ales auf. D er Hauptdolomit 
ist immer deutlich geschichtet und stark zerklüftet. Türm e und Zacken 
sind häufige Form en der V erw itterung. Vom  aschgrauen W etterstein
kalk unterscheidet er sich in der Landschaft durch die bräunlichgraue 
F arbe, auch dadurch, daß seine Hänge höher hinauf mit Legföhren 
bewachsen sind.

D ie Dolom ite von Seefeld haben wirtschaftliche B edeutung. Ih re  
obersten Schichten enthalten die dunklen Öl- oder Asphaltschiefer, aus 
denen wertvolle M ineralö le  gewonnen werden. (S . 97.)

A ls Abschluß der Triasgesteine reihen sich darüber noch die frucht
baren K ö s s e n e r  S c h i c h t e n ,  so genannt nach dem bezeichnenden V o r
kommen in Kössen bei Kufstein. E s sind dunkle, tonige Kalksteine und 
M ergel mit vielen Versteinerungen.

Gesteine der Juraformation.
Zum  Absatz gelangten hauptsächlich rote, tonige Kalksteine und dar

über, besonders in den Lechtaler und A llgäuer A lpen, fruchtbare 
graue M ergel mit dunklen Flecken (Fleckenmergel).
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Gesteine der Kreideformation.
Hieher gehören graue und dunkle M ergel und Sandsteine, beson

ders in den Lechtaler A lpen. N u r  ganz geringen A nteil hat T iro l an 
jenen dunkelgrauen sandigen und kalkigen Gesteinen, die die Geologen 
F l y s c h  nennen, weil die steilen H änge leicht abrutschen, „fließen" 
Der Flysch baut die grünen V orberge unserer Kalkhochalpen im A l
penvorlands auf.

Gesteine der Tertiärzeit.
Konglomerate, Sandsteine und darüber M ergel, in der Kufsteiner 

Gegend, bilden die jüngsten Gesteine der heimatlichen Landschaft. D ie 
unteren Lagen enthalten das H äringer Kohlenflöz (S . 119) und Öl
schiefer, die oberen den N aturzem entstein. (S . 100.)

Die Bauweise.
Die Gesteine der Nördlichen Kalkalpen liegen nicht alle dort, wo 

sie einst abgesetzt worden sind. S ie  bildeten ursprünglich eine einheit
liche, viele hundert M e te r mächtige G esteinsplatte, die vermutlich auch 
einen großen Teil des heutigen Zentralalpengebietes bedeckte. D er 
Gebirgsdruck schob die G esteinsplatte über eigenen und fremden U nter
grund hinweg nach N orden. D ie P la tte  zerbrach dabei in Schollen, 
die sich kilometerweit übereinanderlegten und zu F alten  auftürm ten. 
Beim Verschieben der Schollen dienten die weichen Mergelschichten 
als Schubbahnen. D ie gewaltigen P la tte n  des M uschel- und W ette r
steinkalkes und des starren D olom ites rutschten über die weichen M e r
gel hinweg, etw a ähnlich wie bei einem H ausbau  die Ziegel auf der 
noch nicht erhärteten M örtelunterlage.

M an  unterscheidet in den Nördlichen Kalkalpen drei große Schub
massen (Decken): A llgäu-, Lechtal- und Inntaldecke. S ie  liegen mit 
ihren R ändern  wie Dachziegel übereinander: D ie Allgäu-Decke aus 
dem Flysch des A lpenvorlandes, die Lechtal-Decke auf der A llgäuer 
und die Inntal-Decke auf der Lechtaler.

Die A l l g ä u - D e c k e  baut im wesentlichen die A llgäuer A lpen auf, 
die das Lechtal am linken Ufer begleiten. H auptdolom it herrscht vor. 
8m Hauptkamm dieser G ruppe liegt über der Allgäu-Decke die aufge
schobene Lechtal-Decke. D a s  Landschaftsbild zeigt deutlich diesen A uf
bau. über den sanften Talhängen steigen schroff die Felsen des H aup t
dolomites auf (Allgäu-Decke), darüber liegen die weichen Fleckenmer-
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Abb. 8. D ie  „Decken" der Nördlichen Kalkalpen.
Die Gesteinsschichten wurden bei der Auffaltung wie Dachziegel Ubereinandergeschoben. Du 

Flitsse und die Gletscher schnitten in die riesigen Gesteinsplatten tiefe Täler.

gel mit ihrem üppigen G rasw uchs, und zu den Kämmen leiten wiedel 
steile D olom itm auern empor (Lechtal-Decke).

D ie L e c h t a l - De c k e  bildet die Lechtaler A lpen, die vom Lechtal 
bis zum F ernpaß  reichen. Hauptgesteine sind wieder D olom it und 
Fleckenmergel. S ie  schaffen den landschaftlichen Gegensatz: kahle, rauhe 
Felsw ände und weite, fruchtbare Grasflächen.

D ie I n n t a l - D  ecke ist mit ihrem westlichen R an d e  auf die Lechtal- 
Decke aufgeschoben. I h r  gehören alle G ruppen östlich vom Fernpaß 
an. D er H auptfelsbildner ist der Wettersteinkalk.

Am Hange zwischen Innsbruck und Schwaz beobachtet m an deutlich 
eine W iederholung der Schichtenfolge. D er rote S andstein  und die 
über ihm liegenden Schichten treten z. B . an der Hungerburgterrasse 
und dann, hoch oben, an  der H öttinger und der V in tl-A lpe zutage. 
M a n  nimmt daher an, daß auch hier zwei Decken, wie zwei Stock
werke, Übereinanderliegen.

*
Nach der formgebenden G esteinsart und der B auw eise kann man 

drei H auptgruppen unterscheiden:
D e r  w e s t l i c h e  T e i l ,  d i e  A l l g ä u e r  u n d  L e c h t a l  er

A l p e n .
H ier ist der H auptdolom it das herrschende Gipfelgestein. Ih m  eignet 

eine besondere A rt der V erw itterung und Felsbildung und auch des 
Pflanzenwuchses. Legföhren bekleiden weit hinauf die Felshänge, und 
Bergwiesen und Almweiden überziehen die weit verbreiteten M ergel
schichten. D ie B auw eise zeigt neben G ebirgsfalten häufig auch Über
schiebungen. Gleichartige Gesteinspakete liegen wie Stockwerke über
einander.
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D e r  m i t t l e r e  T e i l ,  d a s  W e t t e r  st e i n - ,  M i e m i n g e r ,  
K a r w e n d e l -  u n d  K a i s e r g e b i r g e .
Der Wettersteinkalk gibt den G ipfeln die Form . D ie B erge  bilden 

langgestreckte, parallele Ketten, im Karwendelgebirge besonders schön

Abb. 9. D ie  Karwrndelketten und -täler.
In  der Hinterautaler Kette, der dritten Kette von Silben (Inntal) nach 
Norden, ist der Faltensattel auf die Mulde aufgeschoben. Vergl. auch 
Tafel 5. Der Gcbirgsdruck hat die Gesteinsschichten des Meeres zusammen
geschoben, gefaltet und teilweise auch zerbrochen. Die Faltensättel bilden 
nun heute im wesentlichen die vier Karwendelketten, die Faltenmulden 

die dazwischenliegenden Karwendeltäler.

sichtbar. I n  der B auw eise sind die Falten  vorherrschend. S ie  sind 
noch deutlich erhalten und w urden beim Zusammenpressen und E m por
heben der Schichten nur teilweise zerstört. D ie Schichten sind meist 
steil, fast senkrecht gestellt. Auch Überschiebungen kommen vor.

D e r  ös t l i che  T e i l ,  d ie  W a i d r i n g e r  B e r g e .
Dolomite und darüberliegende Kalke (Dachsteindolomit) bauen die 

mäßig hohen B erge  östlich der Kitzbühler Ache auf. D ie M erg e l
schichten dazwischen (R aib ler Schichten) fehlen ganz oder bilden nur 
schmale B än d er, wie z. B . bei Erpfendorf, wo sie zur Herstellung von 
Zement verwendet wurden. D ie Schichten liegen im allgemeinen flach; 
daher fehlen die Gebirgsketten, und tief eingeschnittene T ä le r zerteilen 
das G ebirgsland in einzelne Stöcke.

Nördliche Grauwackenzone.
B ild : T afel 9.

Zur Nördlichen Grauwackenzone gehören die Kellerjochgruppe bei 
Schwaz und die Kitzbühler A lpen. D ie verschiedensten Gesteine 
bauen diese Bergketten auf, besonders die grauen, grünlichen und vio
letten oder rötlichen W i l d s c h ö n a u e r  S c h i e f e r ,  nach ihrer weiten 
Verbreitung in der Wildschönau so genannt, und die G r a u w a c k e  n-
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schi ef er ,  harte schieferige Gesteine, die aus sandigen Ablagerunge 
oder aus schmelzflüssigen Gesteinen hervorgegangen sind. Lichte Kalb 
der S c h w a z e r  D o l o m i t ,  und G ranitgneise (Kellerjoch) begleite 
die Schiefer. I m  südlichen Teil des Gebietes gehen die Wildschönaue 
Schiefer ohne deutliche Grenze in Q uarzphyllit über.

D ie Gesteine der Grauwackenzone gehören dem A ltertum  der Erd 
an. M a n  findet manchmal Versteinerungen aus dem frühen Erdaltei 
tum, dem S i lu r  und D evon. E s sind die ältesten V ersteinerungen, di 
man bisher in T iro l nachweisen konnte.

D ie W ildschönauer Schiefer verw ittern leicht und bilden sanft ge 
formte, bewaldete oder mit G ra s  bewachsene Hänge und Kämme, vor 
zügliche Almen und schöne Skiberge. Schroffe Form en sind nur dor 
wo kalkige Gesteine den Kamm aufbauen, wie an der Gratlspitze b< 
Brixlegg. Diese liegt im Schw azer D olom it, der als mächtiger Kalkzu 
im Osten die Hohe S a lv e  aufbaut und im W esten bei Schwaz endei

D ie Gesteine der Grauwackenzvne sind reich an Erzlagern. Ih re  A usbeute gel 
zum T eil in die vorgeschichtliche Zeit zurück. D er Schwazer D olom it schließt reict 
G änge von silberhaltigem Fahlerz ein (B ergbaue in Schw az), die Wildschönau« 
Schiefer enthalten Kupferkies auf der Kelchalpe, silberhaltiges Fahlerz am Nöhrei 
bühel nördlich von Kitzbühel und Spateisenstein südlich von Fieberbrunn. Auch d> 
Granitgneise am Kellerjoch führen Spateisenstein.

Z e n tr a la lp e n .
B ild e r: Tafeln  10 bis 19, 26 bis 30.

D ie Z entralalpen  bilden keine Einheit wie die Nördlichen Kalk 
alpen. A n ihrem A ufbau sind Gesteine verschiedenen A lters  und ver 
schiedener Herkunft beteiligt. S ie  schließen im N orden  an die Kalkalpei 
an, und ihre Südgrenze zieht vom äußeren M e n ta l  (Iudikarienlinie 
bei M e ra n  über M a u ls  im Eisacktal ins P u ste rta l bis nach Lienz. De 
Geologe unterscheidet nach dem W erden und der G esteinsart in die 
sem Gebiet mehrere G ruppen (Zonen). S iehe  die geologische Über 
sichtskarte bei S e ite  40.

Die Quarzphyllitzone. (Tafel 10.)
A n die Kalkalpen und die Nördliche Grauwackenzone schließt zuers 

ein einheitlicher Gesteinsstreifen von Q uarzphyllit an, der quer durcj 
das ganze Land streicht, vom A rlberg bis an die Landesgrenze rB 
S alzburg . G rößere A usdehnung erreicht er nur zwischen dem Arlbest
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und Im st (Landecker Q uarzphyllit, wo er den V enetberg aufbaut, und 
dann besonders in den Tuxer V oralpen, zwischen dem äußeren S illta l 
und dem Z illertal. Zwischen Im st und Innsbruck verschwindet er fast 
vollständig unter den Gneisen der Ötztaler A lpen, nur am Fuße des 
Hocheder und westlich vom B erg  Ise l taucht er auf. I m  äußeren 
S tanzertal, zwischen Flirsch und Landeck, greift der Q uarzphyllit auf 
die Kalkberge der linken Talseite über und bildet dort die sonnige 
Terrasse von G rin s— S tan z . D ie beiden D örfer verdanken ihm ihr 
Entstehen, dieser Kalkhang w äre sonst nie besiedelt worden.

I n  den Tuxer V oralpen  verbreitert sich die Q uarzphyllitzone auf 
15 Kilometer. G raugrüne Chloritschiefer und braun  anw itternde 
Kalke sind hier häufige B egleiter. W eit und breit herrschen in dem 
leicht verwitternden Gestein Almflächen, deren sattes G rü n  die Hänge 
bis zu den G raten  hinauf bekleidet. Verlassene B ergbaue künden vom 
einstigen Reichtum an Bodenschätzen. I n  den Q uarzgängen des P h y l-  
lits verbirgt sich sogar gediegenes Gold (Heinzenberg im Z illertal).

Östlich des Z ille rta ls  verschmälert sich der Gesteinszug und ver
wächst ohne merkbare Grenze mit den Schiefern der Kitzbühler Alpen.

Die nun folgenden G ruppen der Z entralalpen  scheidet der B ren n er 
in zwei Teile von ganz verschiedenem A ufbau, in die Westlichen und 
Östlichen T iro ler Z entralalpen.

3 ) We s t l i c h e r  T e i l .

D as Gebiet der S ilvretta-G neise . (Tafel 11.)
Der tirolische T eil dieses Gebietes ist durch das S tan ze rta l und den 

In n  begrenzt. D ie T risanna scheidet den S ilvretta-S tock in die nörd
liche Ferw all- und die südliche S am naungruppe. D a s  Hauptgestein ist 
Schiefergneis, in den stellenweise grüne Hornblendegesteine und G ra 
nitgneise eingelagert sind. D ie Gesteinsschichten sind steil aufgerichtet 
und bilden eng zusammengepreßte Falten .

Die S ilvretta-G neise  liegen im S tan ze rta l auf dem Landecker 
Quarzphyllit, im obersten In n ta l ,  von P ru tz  au fw ärts , auf Kalk- 
phyllit. D ie älteren S ilvretta-G neise  sind also auf jüngere Gesteine 
aufgeschoben (Silvretta-Decke).

Engadiner Fenster. (Tafel 12.)
Im  obersten In n ta l ,  von P ru tz  aufw ärts bis ins E ngadin, treten 

in einer Länge von 60 Kilometer und einer B re ite  bis zu 15 Kilo
39



meter graue kalkige Schiefer (Kalkphyllite) auf, die sogenannten B ü n d 
ner S ch ie fe rs  S ie  bauen die wohlbekannten Terrassen von F iß— 
S e rfa u s  und Fendels— K auns auf und darüber die fruchtbaren Hänge 
mit den dichten W äldern  und steilen Bergw iesen. D ie G ipfel über den 
begrünten H ängen bilden auf der linken Talseite die aufgeschobenen 
S ilv re tta-G neise  und auf der rechten die ebenfalls aufgeschobenen 
Ötztaler Gneise. (Tafel 12.) D a s  ganze G ebiet der B ü n d n er Schiefer 
w ar einst von Gneisen überdeckt. I n  dem Talstück oberhalb Prutz hat 
die V erw itterung  die Gneisdecke entfernt. W ie durch ein Fenster, 
dessen R ahm en  die alten Gneise bilden, sieht man nun hier den inne
ren A ufbau des G ebirges (Engadiner Fenster).

A n der Gesteinsgrenze zwischen den S ilv retta-G neisen  und den 
B ü n d n er Schiefern entspringen die bekannten M ineralquellen  von 
O blad is bei P rutz.

Gneise und Glimmerschiefer der Stubaier und Ötztaler Alpen. (Tafel 13.)
D ie Ötztaler Gneise, die den S ilvretta-G neisen  gleichen, bauen den 

w eitaus größten Teil des Gebietes auf. I n  den S e llra in e r B ergen 
kommt der feldspatarme Glimmerschiefer vor. A ls Begleitgesteine der 
Gneise erscheinen oft, besonders in den nach N orden streichenden 
Kämmen, Hornblendeschiefer und umgewandelte granitische Gesteine 
(G ranitgneise). S ie  bauen schroffe Felsgipfel auf, wie den Glockturm, 
die Hohe G eige, den Schrankogel u. a. D ie Schiefergneise, die einst 
diese harten , w iderstandsfähigen, in der Tiefe erstarrten Gesteine ein
hüllten, hat die V erw itterung im Laufe der Jahrtausende abgetragen.

D ie Ötztaler Gneise sind steil gefaltet und hoch emporgeschoben. 
V iele Dutzende von D reitausendern ragen in kantigen P yram iden  
oder runden Schneehauben über die F irnfelder auf. D ie höchsten E r 
hebungen schließen ein weites Hochland ein, und es ist überwältigend, 
zu denken, daß diese riesigen F irnm ulden einst einer Landschaft ange
hörten, die in geringer M eereshöhe tropisches K lim a besaß.

E rw äh n t sei noch der als N aturdenkm al erklärte graue Bim sstein 
bei Köfels im Ötztal, der vielleicht, vor wenigen Jahrtausenden  erst, als 
schmelzflüssige M asse die Gneise durchbrochen hat.

2 S ie  sind wegen ihrer Verbreitung im schweizerischen Kanton Graubünden so 
benannt.
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Stubaier Kalkalpen. (Tafel 14.)
Im  Südw esten und Nordosten der Ötztaler und S tu b a ie r  Alpen 

liegen über den dunklen Gneisen Helle Kalkberge, dort die E ngadiner 
Dolomiten, die nur mehr wenig in tirolisches G ebiet hereinreichen (bei 
Graun), hier die S tu b a ie r  Kalkberge mit der trotzigen, zackigen Kette 
der Kalkkögl, dem S e rle s— Kirchdachkamm, der T ribu laungruppe und 
der Telfer W eißen. D ie bis 1000 M ete r mächtigen Schichten, ähnlich 
denen in den Nördlichen Kalkalpen, sind die Reste einer einst viel grö
ßeren Kalkdecke, die weite Gebiete der heutigen Z en tralalpen  bedeckte.

D as vorherrschende Gestein der S tu b a ie r  Kalkberge ist der D olom it. 
M ergel sind ihm eingelagert. S ie  unterbrechen als grüne Terrassen 
die schroffen Felsw ände.

Südlich von Steinach liegen inselartig über den S tu b a ie r  Kalk
bergen dunkle Schiefer der Steinkohlenzeit mit gut erhaltenen P f la n 
zenresten und Steinkohlenflözen. D ie Schiefer sind ä lter a ls die darun 
terliegenden Kalksteine, sie bilden den noch übrig gebliebenen R est der 
aufgeschobenen S teinacher Decke.

D as Gebiet der S tu b a ie r  Kalkberge enthält auch viele aufgelassene 
Bergbaue, in den Gneisen auf Kupferkies und in dem D olom it auf 
Zinkblende und B leig lanz (Pflersch, O bernberg, Gschnitz).

Vinschgauer Schieferzone. (Tafel 15.)
S ie  bildet die B ergketten zu beiden S eiten  des Vinschgaus, an der 

Nordseite die V orberge der Ötztaler A lpen, an der Südseite den N o rd 
rand der O rtler-G ruppe. Phyllitgneise und Glimmerschiefer herrschen 
vor. Von großer wirtschaftlicher B edeutung sind die M arm o rlag er von 
Göflan und L aas (Laaser M arm o r).

D er Vinschgauer Schieferzug ändert bei M e ra n  seine W est-Ost- 
richtung und zieht a ls T eil der „A lten  Gneise" nordw ärts.

Marteller Quarzphyllitzone. Der Ortlerkalk. (Tafel 16.)
D er Hauptkamm dieser Zone zieht von der Spitze des O rtle rs  ost

wärts bis zum Vigiljoch bei M eran . Östlich vom M a rte llta l trennt er 
den Untervinschgau vom M e n ta l. Im  Q uarzphyllit sind Kalk und 
Gänge von Hornblendegesteinen eingelagert.

Die H auptgipfel, wie den O rtle r und die Königsspitze, bau t ein dunk
ler, von weißen Kalkspatadern durchsetzter Kalk auf, der Ortlerkalk. 
Er hängt mit den E ngadiner D olom iten zusammen.
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d) Ös t l i c h e r  T e i l .
D er östliche T eil zeigt im A ufbau ein gewisses Ebenm aß. D er 

Kern des Hauptkammes besteht aus Zentralgneis (G ranitgneis), dem 
ein M an te l verschiedenartiger Schiefer, die sogenannte Schieferhülle, 
anliegt.

Abb. 10. Schnitt vom Unterinntal (a) zum Pustertal (e). Ebenmäßiger Aufbau der
Östlichen Zentralalpen.

Den Kamm der Hohen Tauern in der Mitte baut der Zentral-((öranit-)Gneis (3) mit der 
SchieferhUlle (2) auf. An diese schließt sich beiderseits ein Schieferzug an: die Tuxer Voralpen 
aus Quarzphqllit (1) im Norden und das Pustertalcr Schiefergebirge aus Phyllitgneis (5) im 
Süden. In  letzterem stecken Stöcke aus Granit (4) (die Rieserfernergruppe). — Zahlreiche Täler 
sind in die Schiefer eingeschnitten. In  die SchieferhUlle die Täler: Schnürn, Vals, Vcnna, 
Pfitsch, Innerpfunders, Lappach, Birgen und Kals; in die Quarzphyllite der Tuxer Voralpen: 
das Volderer, Wattener und Weertal; in die Gneisphyllite des Pustertaler Schiefergebirges: 
das äußere Pfunderer Tal, das Tauferer, Antholzer und Gsieser Tal, dann Dcfereggen und

das äußere Iseltal.

D ie Zentralgneiszone. (Tafeln 17, 18.)
S ie  bildet die höchsten Erhebungen, die Wasserscheide. A uf Tiroler 

Gebiet unterscheidet m an zwei Zentralgneis-K erne, den großen Vene- 
diger-Kern und den kleinen G ranatspitz-Kern. D er V enediger-Kern 
gabelt sich im W esten in zwei Äste, den Tuxer Hauptkamm, der im 
O lperer gipfelt, und den Z illerta ler Hauptkamm mit dem M ösele.

M a n  weiß nicht sicher, wann das granitische M agm a in die Schiefer eingedrungen 
ist, wahrscheinlich erst gegen Ende des Erdmittelalters, vielleicht in der Kreidezeit. 
Sp äter preßte dann der Gebirgsdruck den G ranit samt seiner Schieferdecke hoch 
empor und verwandelte ihn, besonders in den äußeren Teilen, zu G ranitgneis. Im  
Laufe der nun folgenden Iahrm illionen entfernte die Verwitterung die Schieferdecke 
über den höchsten Kämmen, schälte den G ranitgneis nach und nach aus seiner Hülle 
heraus und verschaffte uns Einblick in die tieferen Schichten des Gebirges.

D a s  Gebiet der Zentralgneiszone ist reich an besonders schönen und 
großen Bergkristallen und Amethysten (Z illertal), und an seinem R ande 
entspringen die w arm en Quellen des B rennerbades (23° S ) und von 
Hintertux (22.5° 0 ) .
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Die Schieferhülle. (Tafeln 17, 18.)
S ie  umgibt m antelförm ig den Zentralgneis. Zwischen dem V enediger- 

und G ranatspitz-Kern greift sie noch über den Kamm drüber.
M a n  unterscheidet eine untere (innere) und eine obere (äußere) 

Schieferhülle. D ie u n t e r e  Schieferhülle liegt unm ittelbar dem Z en
tralgneis auf und besteht zur Hauptsache aus kalkarmen oder kalkfreien 
Gesteinen, nämlich aus Schiefergneis und Glimmerschiefer. G rü n 
gesteine, wie Hornblendeschiefer, Chloritschiefer und S erp en tin , treten 
als B egleiter auf. S ie  sind reich an prächtigen M inera lien . (S .  103.)

Ähnliche Gesteine wie die der unteren Schieferhülle bilden den 
Schneeberger Z ug, der in einer B re ite  von etwa 5 bis 10 Kilometer 
in die Gegend von M e ra n  zieht. D er Grenzkamm zwischen dem P as-  
feier und Ötztal und die Texelgruppe bei M e ra n  gehören ihm an. D a s  
Hauptgestein ist ein Glimmerschiefer mit auffallend vielen G rana ten  
(Granatglimmerschiefer). Stellenweise enthält er Lagen von weißem 
M arm or, die sich weithin als B än d er oder G ipfel von den dunklen 
Schiefern abheben, z. B . die Hohe W eiße in der Texelgruppe. Am 
Schneeberg, im hintersten Pasfeier, der dem Gebirgszug den N am en 
gegeben, sind alte B ergbaue auf silberhältigen B leig lanz und Zink
blende.

Die o b e r e  Schieferhülle bildet den äußeren Teil des G esteins
mantels, der den Z entralgneis umgibt. H ier herrschen kalkreiche Schie
fer, Kalkphyllite, vor. S ie  gleichen den B ündner Schiefern des E nga- 
diner Fensters und w urden früher, weil sie in der B rennergegend weit 
verbreitet sind, auch B renner-Schiefer genannt. D aneben kommen auch 
Grüngesteine vor. Hornblendeschiefer baut z. B . den G ipfel des G ro ß 
glockners auf.

Die Gesteine der oberen Schieferhülle enthalten ebenfalls zahlreiche 
wertvolle Einschlüsse: D ie S erpentine in V irgen und P rä g ra te n  bei 
M atrei im Ise lta l sind reich an seltenen M inera lien , bei Lanersbach 
im Z illertal w ird M agnesit gebrochen und in P re tta u  im A hrn ta l be
findet sich ein alter, heute allerdings verlassener B erg b au  auf K upfer
kies.

Tarntaler Kalkberge.
An der N ordgrenze der Schieferhülle, im hintersten W attener und 

N avistal, stehen die vielgestaltigen T arn ta le r Kalkberge. I n  über 2000 
M eter Höhe liegen sie den Schiefern auf. D ie T a rn ta le r  Kalkberge bil
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den nur eine kleine G ruppe, die sich aber durch die Helle F arbe  und die 
schroffen Felsform en weithin von den sanften dunklen Schieferbergen 
abhebt.

D er A ufbau ist sehr verwickelt. E r  erinnert an die Nördlichen Kalk
alpen. D olom it herrscht vor. B e i P fo n s  im S illta l kommt grünweißer 
Ophikalzit (S erpen tin ) vor, der früher als Werkstein viel verwendet 
worden ist.

Zone der „Alten Gneise". (Tafel 19.)
W ie der Q uarzphyllit im N orden ziehen die „A lten  G neise" a ls S ü d 

rand der Z en tralalpen  in einem einheitlichen Zuge aus der M eraner 
Gegend über das Eisacktal ins P u ste rta l hinüber. Dieser Gesteinszug, 
der sich im Eisacktal stark verschmälert, kommt teils längs der Iudi- 
karienlinie von S ü d en , teils geht er aus gleichen Gesteinen der Vinsch- 
gauer Schieferzone hervor. Ih m  gehören an: der Kamm zwischen dem 
Passeier und P fe lderer T a l, die westlichen S a rn ta le r  A lpen und das 
P uste rta le r Schiefergebirge.

D a s  Hauptgestein ist P hy llitgneis, dazu kommen Züge von G ran it
gneis, von Granatglim m erschiefern, von Q uarzphyllit (westlich von 
Lienz) und Lagen von weißem M arm o r, ähnlich dem Laaser M arm or. 
A n verschiedenen O rten  sind den Gneisen Kalke und Dolom ite aus dem 
E rdm ittelalter eingefaltet, wie in P e n s  im S a rn ta l  (W eißhorn), am 
Zinseler bei S terzing , bei M a u ls , im D efereggental und in Villgraten. 
M a n  kann daher wohl annehmen, daß die „alten  Gneise" einst auch 
andernorts eine Kalkdecke trugen.

D en m ittleren und höchsten Teil des P u ste rta le r Schiefergebirges, 
die R ieserferner-G ruppe mit dem Hoch- und W ildgall, baut der gra
nitähnliche T onalit auf. I h n  umgeben heute noch überall mantelförmig 
die Gneise, in die er einst als feuerflüssige M asse eingedrungen ist.

V on nutzbaren Bodenschätzen sei noch der Schwefelkies genannt, 
der in Panzendorf bei S illian  abgebaut wurde.
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S ü d lic h e  G rauw ackenzone.
B ild e r: T afeln 20, 21.

Die Südliche Grauwackenzone beginnt bei Bruneck mit einem ganz 
schmalen S tre ifen  kalkiger Gesteine. Östlich von Innichen w ird die Zone 
rasch breiter und gliedert sich deutlich in zwei G ruppen: D ie Lienzer 
Dolomiten und der Karnische Kamm.

Die Lienzer Dolomiten (Tafel 20),
zwischen D rau - und G ailta l, ähneln im A ufbau den Nördlichen Kalk
alpen. Alte Schiefer bilden die Unterlage. D arü b er liegen der R eihe 
nach rote Sandsteine, Kalksteine, M ergel (R aib ler Schichten), H aup t
dolomit, dann die M erge l der Kössener Schichten und schließlich rote 
Kalksteine (Lias). D er H auptdolom it überwiegt, er ist der Felsbildner. 
Die Mergelschichten bilden die grünen Almweiden. D ie steil aufge
richteten Dolomitfelsen fallen bei Lienz in wuchtigen W änden  ins 
D rautal ab. A n der K ärn tner Grenze greifen Kalkschollen auch ans 
Nordufer der D rau  über und bilden das T iro ler T or.

Der Karnische Kamm. (Tafel 21.)
E r wird südlich des G ailta les von verschieden gefärbten Tonschiefern 

gebildet, die im W esten allmählich in den B rixner Q uarzphyllit über
gehen. S ie  verw ittern leicht und bilden einförmige G raskäm m e und 
Hänge. Kalkige Gesteine liefern die schrofferen Form en.

Die Gesteine des Karnischen Kam m es gehören dem A ltertum , die 
der Lienzer Dolom iten dem M itte la lte r der Erde an.

D ie  S ü d a lp e n .
B ild er: T afeln 22 bis 25.

Die Zone des Brixner Granits.
An der Südgrenze des Ötztaler Stockes, längs des Iudikarienbruches, 

bricht ein gewaltiger G ranitzug hervor. E r beginnt am A usgang des 
M entales, wird dort von der Schlucht des Ultnerbaches (Gaulschlucht) 
durchschnitten, überquert das Etschtal, wo er von den Flußschottern ver
deckt ist, und erhebt sich unm ittelbar bei M eran  zum schroffen, fast 2600 
M eter hohen F elsbau  des Ifin g er. B e i P e n s  im hintersten S a rn ta l ,
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auf einen schmalen S tre ifen  zusammengeschrumpft, zieht der G ra n it
zug nach Osten weiter, wächst im Eisacktal zu einem 13 Kilometer brei
ten Stocke an und verschwindet schließlich in der Gegend von Bruneck 
im P usterta l. D er Eisack durchbricht diesen Zug zwischen M a u ls  und 
Franzensfeste. D ie mitten in den Granitstock eingerissene Schlucht ist 
bekannt als „Sachsenklemme" W an n  diese gewaltige M asse einst 
feuerflüssigen Gesteins in die Schiefer eingepreßt w urde, läß t sich 
nicht mit voller G ew ißheit angeben.

Abgesehen von den vielen Granitblöcken, die das W asser und das 
E is in den B rixner Talkessel getragen haben, tritt das Gestein hier 
nirgends zu Tage. E s führt den N am en B rixner G ran it daher nicht 
mit vollem Recht.

D ie Zone des B rixner Q uarzphyllits.
D ie Gegend von B rixen  liegt im Q uarzphyllit. Dieses Gestein reicht 

von Franzensfeste bis zur Haltestelle Kastelruth bei Waidbruck im 
Eisacktal und von den östlichen S a rn ta le r  A lpen bis über Bruneck ins 
P u ste rta l, wo es allmählich in den Q uarzphyllit der Südlichen G ra u 
wackenzone übergeht. (S . 45.) E s bildet auch weithin die U nterlage 
für die B ozner P o rp h y rp la tte  und die D olom iten. W ie in den Tuxer 
V oralpen baut der Q uarzphyllit auch hier grasreiche, einförmige H öhen
züge ohne scharf gezackte G ra te  auf. D ie leicht besteigbaren G ipfel sind 
bekannte Aussichtsberge (Plose bei B rixen , K ronplah bei Bruneck).

B e i Klausen stecken im P h y llit  G änge von D iorit, einem Erstarrungsgesteine, das 
auch erzbringend gewirkt hat. M it dem seuerslüssigen Gestein sind in Form von 
glühenden Däm pfen die Erze eingedrungen, und zwar silberhältiger B leig lanz und 
Zinkblende, Kupfer- und Eisenkies (Pfunderer B erg  bei Klausen). D ie gangförmigen 
Flußspatlager mit B leig lanz und Zinkblende bei Rabenstein im hintersten Sarn ta l 
gehören ebenfalls dieser Zone an.

D ie B ozner P o rp h y rp la tte . (Tafeln 22, 23.)
D as  B ozner P orphyrgebiet ist das größte E uropas. D ie P o rp h y r

platte, die dem B rixner Q uarzphyllit aufliegt, bedeckt eine Fläche von 
1600 Quadratkilom eter und ist in der B ozner Gegend bis 1400 M eter 
dick. S ie  reicht im Etschtal bis M eran , im Eisacktal bis zur Haltestelle 
Kastelruth bei Waidbruck und im S üden  geht sie weit über B ozen 
hinaus, noch unterhalb N eum arkt begleitet sie das linke Etschufer und 
taucht schließlich unter die Talsohle hinab. D ie Oberfläche der P o rp h y r
platte bildet die ausgedehnten Höhen von Häsling und M ölten  und
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vom R itten , das Hochland von Deutschnofen, S e is  und Kastelruth und 
am rechten Etschufer den F uß  des M endelzuges. D a s  untere Eisacktal 
mit seinen N ebentälern , dem Eggen- und G rödner T a l, und das 
äußere S a rn ta l  sind als tiefe Schluchten in den P o rp h y r eingeschnit
ten. (Tafel 31.)

Die P o rp h y rp la tte  ist keine einheitliche Gesteinsmasse. S ie  ist w ie
derholt durch Tufflagen unterbrochen. Dieser Wechsel beweist, daß 
die P o rp h y rp la tte  nicht ein einziger L ava-E rguß ist, sondern aus 
einer ganzen R eihe von Lavadecken besteht, die einst a ls dünnflüssige 
Glutmassen ein Gebiet von etwa 70 Kilometer Länge und 40 K ilo
meter B re ite  überflössen. (S . 110).

D er P o rp h y r, durch Klüfte in S ä u le n  und P la tte n  aufgelöst, tritt 
an den Talhängen in schroffen, rötlichen W änden hervor.

I n  den Tuffen sind da und dort Pflanzenreste erhalten geblieben, 
die uns sagen, wie alt der P o rp h y r ist. E r gehört dem ausgehenden 
Altertum der Erde, der sogenannten Perm zeit, an.

Über der P o rp h y rp la tte  liegt zunächst eine Decke aus rotem S a n d 
stein. S ie  hat sich durch V erw itterung aus dem P o rp h y r  gebildet. 
Und auf dem Sandstein  ruhen die verschiedenen Kalksteine und M e r 
gel, die die D olom iten ausbauen: den Schiern, den R osengarten, den 
Latemar und viele andere. Auch am S a lte n , am M öltener Joch und 
am R itten  begegnet m an einzelnen Kalkfelsen. S ie  bezeugen, daß die 
Porphyrplatte  einst auch in diesen Gebieten eine Kalkdecke trug, die 
aber im Laufe der Zeiten bis auf kleine Reste abgetragen wurde. 
(Abb. 6, S .  30, und Abb. 11, S .  49.)

Der M endelzug. (Tafel 23.)
Zwischen die O rtler-A lpen  und das Etschtal schiebt sich keilförmig 

das Etschbuchtgebirge (Etschtaler Alpen) ein. D er M endelzug bildet 
seinen nordöstlichen R an d . E r beginnt an der Laugenspitze bei M e ra n  
und endet an der S a lu rn e r  Klause. B e i A uer greift er auch auf die 
linke Talseite über, baut dort den G eiersberg auf, der mit dem F en n 
berg, am rechten Etschufer, das mächtige Felsenior der S a lu rn e r  
Klause bildet.

Die Faltungsrichtung der Etschtaler Alpen ist auffällig. D ie B e rg 
ketten streichen hier nicht von W est nach Ost wie die andern H au p t
kämme des A lpengebirges, sondern sie verlaufen fast senkrecht zu die
ser Richtung, von S ü d en  nach N orden. D ie Etsch folgt diesem S tr e i
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chen. S ie  biegt bei M e ra n  aus der W est-Ostrichtung ab und stießt, 
dem G ebirgsbau folgend, aus dem Herzen des Landes nach Süden, 
der P o -E bene zu.

D ie S te ilw and  der M endel, die fast senkrecht nach Überetsch abfällt, 
zeigt deutlich den Ausbau des M endelzuges an. Über dunklem P o r 
phyr liegen zunächst rote Sandsteine, Konglom erate und M erge l und 
darüber folgt die mächtige D olom itplatte. D er D olom it (Schlern- 
dolomit) bildet auch die höchsten Erhebungen des G ebirgszuges, den 
Gantkofel und den P enegal. D ie mächtige, bis 600 M e te r hohe W and 
gemahnt an die schroffen östlichen N achbarn, an den Schlern und den 
Rosengarten. D ie Schichtfolge ist auch ähnlich wie in den Dolomiten, 
nur mehr in die Tiefe gerückt. D ie P o rphyrun terlage  des M endel
zuges liegt in der Höhe der M ittelgebirge V öllan— Tisens und Über
etsch, also einige hundert M ete r tiefer als in den D olom iten.

Die Dolomiten. (Tafeln 2 4 ,2 5 .)
Östlich des Eisacktales und südlich der R ienz erhebt sich das Felsen

meer der Dolom iten, vielleicht die schönste und bekannteste Landschaft 
E uropas. D ie Schönheit liegt im Wechsel wuchtiger Felsberge mit 
sanften grünen A lpenm atten und W äldern . D a s  vorherrschende G e
stein, der D olom it, hat dem ganzen Gebiete den N am en gegeben.

D ie Dolom iten bilden nicht langgestreckte Bergketten wie die N ö rd 
lichen Kalkalpen, sondern viele kleine einzelne Gebirgsstöcke, die auf 
allen S e iten  durch T ä le r voneinander getrennt sind. Jed e  G ruppe ist 
eine Einheit für sich, bald ein Zackenwerk von Spitzen und Türm en, 
bald ein breiter Stock mit fast senkrechten W änden.

D er A ufbau ist einfach. D ie Gesteinsschichten sind wenig gefaltet 
und auch selten überschoben. S ie  liegen noch so übereinander, wie sie 
einst im M eere abgesetzt wurden, und sind nur durch Brüche mehr 
oder weniger zerteilt.

D ie große P o rp h y rp la tte , die sich nach Osten etw as senkt, bildet 
die Unterlage. A uf ihr liegt zunächst, weit verbreitet, der rote Gröd- 
ner Sandstein  und darüber folgen die mächtigen A blagerungen des 
M eeres, Kalksteine (Dolomite) und M ergel, im W esten des Gebietes 
reichlich vermischt mit dunklen Erstarrungsgesteinen und deren Tuffen 
(A ugitporphyr und M elaphyr).

Zwei A rten von D olom it bauen die B erge  auf: der ältere Schlern- 
dolomit und der jüngere Dachsteindolomit.
48



Abb. 11. G esteinsfolge der Dolom iten.
Die Abbildung zeigt, wie die Gesteinsschichten, eine nach der andern, im Meere und an der 
Meeresküste abgesetzt worden sind. Tiefe Talfurchen sind eingeschnitten. Steigt man aus den 
Tälern zu den Gipfeln auf, so durchschreitet man nach und nach alle Gesteinsschichten, vom 

Quarzporphyr angefangen bis zum Dachsteindolomit.

D er Schlerndolom it ist das Hauptgestein im westlichen T eil des 
Gebietes. S e in e  klotzigen weißen M au e rn  fesseln das Auge im plum 
pen Stock des Schiern —  daher der N am e —  im Felsenriff des Lang
kofels, in den T ürm en und N adeln  der G eister G ruppe und des 
Rosengartens und andernorts. D ie prallen W ände ragen bleich 
empor.

D as prachtvolle, einem Glühen ähnliche R ot (Dolom itenglühen), das die B erge  
besonders wenige M inuten nach Sonnenuntergang zeigen, ist nicht durch das G e
stein bedingt. E s entsteht dadurch, daß die Sonnenstrahlen in einer höher gelegenen, 
stark verdünnten Luftschichte umgebogen (total reflektiert) werden und die Spitzen 
der B erge noch einmal unmittelbar beleuchten.

D er deutlich geschichtete Dachsteindolomit ist im inneren Teile des 
Gebietes, in den Enneberger und Ampezzaner B ergen , weit verbreitet. 
Der ältere Schlerndolom it ist hier in die Tiefe gerückt und der jüngere 
Dachsteindolomit bau t die G ipfel auf. D er Dachsteindolomit wird 
hier bis 800 M e te r stark, bildet rauhe, fast unzugängliche B erge , ohne
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jeden Pflanzenw uchs. E r  w ittert hell an wie der W ettersteinkalk in 
den N ordalpen.

Zwischen den klotzigen M assen des Schlern- und den geschichteten 
des Dachsteindolomites treten da und dort Mergelschichten (R aib ler 
M ergel) als schmale B än d e r auf. S ie  bilden im Landschaftsbilde T e r
rassen und Gesimse oder schmale G rasbänder, z. B . die obere Terrasse 
der Sellagruppe. (Tafel 24.)

D ie Dolom iten, besonders im westlichen Teile, sind in einzelne kleine 
G ruppen aufgelöst. D ies bedingt hauptsächlich der Gesteinswechsel. 
H ier liegen auf engem R aum e Riffkalke und vulkanische Gesteine 
nebeneinander. D ie leicht zerstörbaren Tuffe hat die V erw itterung  ab
getragen, die harten  und w iderstandsfähigen Riffkalke dagegen sind 
als schroffe, kahle Felsstöcke stehen geblieben. I n  den östlichen D olo
miten, wo die leicht verw itternden Tuffe fehlen, sind große, geschlos
sene G ebirgsgruppen entstanden, wie der M onte  Lristallo, die Tofana 
und andere.

D ie Zerteilung dieser Felsmassen in Spitzen und Türm e (D rei Z in 
nen) ist nicht durch den Gesteinswechsel verursacht, über ihre E n t
stehung berichtet der Abschnitt auf S e ite  73.

A u ffa ltu n g  d es  A lp e n g e b ir g e s .
E s ist schon schwierig, den A ufbau des A lpengebirges zu erkennen, 

noch viel schwieriger ist die B ean tw ortung  der F rage: W ie ist die 
Aufwölbung vor sich gegangen? W ir sehen nur die Reste des einsti
gen B au es , vieles ist zerstört und vieles ist noch in der Tiefe verbor
gen. A ber aus der Lage und der Richtung der G ebirgsfalten hat man 
Schlüsse gezogen und obige F rage zu beantw orten versucht.

Tatsachen.
D ie S ü d a lp en  (Etschtaler Alpen) sind weit nach N orden gegen die 

Z entralalpen vorgeschoben und haben diese bis auf 50 Kilometer 
B re ite  zusammengedrängt. D er Kalkzug der M endel streicht von 
S ü d  nach N ord fast senkrecht zur Richtung der andern Hauptkämme. 
D ie Gneise der Vinschgauer Schieferzone biegen bei M e ra n  aus der 
W est-Ostrichtung nach N ordosten ab. D ie gleiche Richtung nimmt 
auch der eng an die Ötztaler Gneise angepreßte Schneeberger Zug. 
D ie Ötztaler und S ilvretta-G neise  sind im N orden auf die Landecker
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Quarzphyllite und im obersten In n ta l  auf die jüngeren B ü n d n er 
Schiefer aufgeschoben. D er N ord rand  der Nördlichen Kalkalpen liegt 
auf jüngeren Gesteinen, dem Flysch, des A lpenvorlandes. D ie G e
wölbe der Karwendelketten fallen nach N orden steiler ab als nach 
Süden. D ies alles sind Tatsachen.
Deutung.

Eine Ursache der G ebirgsbildung liegt vielleicht in der Abkühlung 
der Erde. D ie heißen Quellen und die noch heißeren vulkanischen 
Laven lehren uns, daß die T em peratur im In n e rn  der Erde sehr hoch 
ist. Die Erde ist eine glühend heiße Kugel, umgeben von einer dünnen 
erkalteten R inde. D er W eltraum , in dem die Erde schwebt, ist eisig 
kalt. Schon in 10 Kilometer Höhe hat man 60 G rad  K älte beobachtet. 
Die Erde muß also beständig W ärm e verlieren und sich langsam zu
sammenziehen. Dadurch wird aber die E rdrinde für den Erdkern zu 
weit, wie bei einem eintrocknenden Apfel schrumpft sie ein. Teile der 
Erdrinde sinken in die Tiefe, andere werden emporgepreßt. E s  bilden 
sich R unzeln, Gebirge.

D er V organg beim Aufstau der G ebirge ist freilich nicht so einfach, 
wie ihn das B ild  vom einschrumpfenden Apfel zeigt. E ine W ahrheit 
enthält der Vergleich doch: Teile der E rdrinde sinken ein, andere w er
den zu G ebirgen emporgepreßt.

Südlich des heutigen A lpengebirges sank einst, vor vielen M illio 
nen von Ja h re n , ein w eitausgedehntes Land in die Tiefe. D ie M ee 
resflut strömte in dieses Tiefenbecken. D ie Flüsse lagerten darin  
Schlamm und S a n d  ab und schufen so die große Poebene. Durch das 
Einsinken der großen Landmasse entstanden S p rü n g e  in der E rdrinde 
(Iudikarienbruch), und ein gewaltiger, in seinen Ursachen uns noch 
unklarer Druck von S ü d en  her schob die S ü d a lp en  (Etschtaler A lpen) 
weit nach N orden gegen die Z entralalpen. D er große Vorschub der 
Südalpen an der Iudikarenlin ie löste weitere B ew egungen aus. E r 
preßte die Vinschgauer Schieferzone und den Schneeberger Z ug in die 
Richtung S ü d -N o rd , scherte die Ötztaler Gneise von ihrer Unterlage 
los und drängte sie nach N orden, und die Ötztaler Gneise schürften die 
mächtige G esteinsplatte der Nördlichen Kalkalpen von ihrem U nter
gründe ab und bewegten sie vor sich her, die Kalkschichten faltend und 
übereinandertürmend. Auch die ungleichseitige Lage der F alten  in 
den Karwendelketten mit dem S te ilab fa ll an der Nordseite zeigt deut
lich den Druck von S ü d en  an.
4» 51



I n  den östlichen T iro ler Z entralalpen  konnten bisher große Über
schiebungen von älteren Gesteinen auf jüngere nicht nachgewiesen w er
den. D er Hauptkamm der Hohen T auern  bildet ein mächtiges G e
wölbe aus Z entralgneis mit der Schieferhülle, dem im N orden  und 
S ü d en  Schiefergebirge vorgelagert sind. M a n  nimmt an, daß dieser 
Teil der T iro ler A lpen nur emporgehoben, aber nicht verschoben 
worden ist.

Überwältigend ist der Gedanke an dieses B ergebauen. V o r uns liegt 
ein weites M eer. I n  seinen K ellerräum en lagert sich durch Ja h r-  
millionen Schichte um Schichte ab, bis es Tausende von M ete rn  sind. 
D an n  pressen unterirdische K räfte die Schichten zusammen, falten und 
zerbrechen sie und schieben sie übereinander, a ls w ären  es Bausteine 
eines K indes.

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. A n Steinbrüchen, Gebirgsbächen und vereinzelt aus dem Schuttlande auf

ragenden Felsen kann man das anstehende Gestein, die felsige Unterlage des B o 
dens, feststellen. Beachte an diesen Aufschlüssen, ob der T alhang von unten bis 
oben aus dem gleichen Gestein besteht oder ob ein Gesteinswechsel vorkommt!

2. Stecken Stöcke von G ranit oder G ranitgneis in den Schiefern? W o?
3. Treten in den Schiefern Kalkgesteine auf? S in d  Kalk und M arm or einge

lagert oder liegen sie a ls  Decke darüber?
Bestimme in geschichteten Gesteinen die Dicke (Mächtigkeit) der einzelnen 

Schichten! S in d  die Schichten geneigt oder waagrecht? W ie groß ist etwa der N e i
gungswinkel gegen die W aagrechte? Gibt es auch senkrecht stehende Schichten?

5. Beobachte, ob die aufragenden Kalkberge von Grasbändern unterbrochen 
sind! M eist liegen dann leicht verwitternde M ergel zwischen harten Kalksteinen. 
W enn die Gesteinsart wechselt, ändert sich oft plötzlich der Pflanzenwuchs oder er 
hört auf.

6. D ie  S p a lten  und Klüfte mancher Felsstücke sind von weißen Adern durch
zogen (Quarz oder Kalkspat), andere wieder sind seltsam geschwungen und zer
knittert. E s sind Brüche und Falten im kleinen, also auffällige Zeugen für die 
A rt der Gebirgsbildung.

7. Beachte die A rt der Verwitterung. S ie  geht am geschichteten Kalkfels den 
Schichtlinien nach und sammelt kleinen Schutt auf den B ändern , am ungeschich
teten Schiefer sprengt die Verwitterung große, unregelmäßige Stücke los, kleiner 
Schutt fehlt.

8. Suche in den Schutthalden der Kalkberge nach Versteinerungen!
9. S te lle  die vorkommenden Gesteinsarten in einer Liste zusammen!
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Formentwicklung.
D ie  heut ig en  Oberf lächenformen.

Zwei G ew alten formen die Oberfläche der Landschaft: innere K räfte 
der Erde, die die B erge  aufbauen, und äußere, die sie wieder abtragen.

Die inneren K räfte haben die Schichten der E rdrinde gefaltet, in 
Schollen zerbrochen und em porgepreßt. S ie  haben die großen F o r 
men im Landschaftsbilde erzeugt, die B erge  und T äler.

Die äußeren K räfte, besonders das E is und das W asser, meißeln 
und schleifen an den großen Form en, bilden H örner und Zacken, 
Kämme und G ra te , Schluchten und Klammen, R iffe und W ände, 
kurz, alle die Kleinformen, die unsere Landschaft so abwechslungsreich 
machen.

B e r g fo r m e n .
B austil und B austoff bestimmen in erster Linie das Aussehen eines 

Bauwerkes. E in  gotischer D om  wirkt anders auf unser Auge als eine 
Kirche im Barock, ein Holzbau unterscheidet sich wesentlich von einem 
B au aus Werksteinen. I n  gleicher Weise ist das Landschaftsbild vor 
allem vom B au p lan  der G ebirge und seinem B au m ate ria l abhängig.

Nach dem B au p lan  der Gebirge unterscheidet man stockförmige E r 
hebungen und Gebirgsketten.

Die Ötztaler G ruppe rag t a ls gewaltiger Stock auf, die Hohen 
Tauern bilden eine lange Gebirgskette. D ie Nördlichen Kalkalpen 
sind in lange Faltenzüge gegliedert, mit steil gestellten Schichten, die 
W aidringer B erge  östlich der Kitzbühler Ache und die D olom iten, aus 
ähnlichen Gesteinen aufgebaut, bestehen aus vielen kleinen, einzeln
stehenden Gebirgsstöcken, deren Gesteinsschichten der Hauptsache nach 
waagrecht liegen.

D as B au m ate ria l verursacht andere Unterschiede.
W andert m an den u ralten  W eg von der Scharnitzer Klause über 

den B ren n er ins Etschland, so zeigt sich recht deutlich der E influß des 
B aum aterials auf die G estalt der B erge  und auf ihre Pflanzendecke.

I n  den Nördlichen Kalkalpen endigt der W ald , meist Fichten, schon 
in halber Höhe des H anges (1500 bis 1700 M eter), nu r die Z w erg
wälder der Latsche oder Legföhre und die S träucher der behaarten 
Alpenrose (Almrausch) klettern noch da und dort ein Stück am fels- 
durchzogenen H ang empor. Klotzige Kalkmauern leiten zu den scharf 
gezackten G ra ten  über. D en Felsw änden entquellen riesige Schutt-
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ströme, die sich weit herunter ins T a l ergießen. D a s  Gestein ist von 
Klüften und S p a lten  durchseht, in die das W asser einsickert und dann 
unterirdisch weiterfließt. D ie steilen Hänge sind fast wasserlos.

Nach dem Überschreiten des In n ta ls  führt der W eg durch die ern
sten, dunklen Schieferberge. D ie H änge sind weit hinauf bewaldet 
(1900 bis 2100 M eter). Über die B aum grenze, von Lärchen und 
Z irben gebildet, leiten dichte Bestände der rostroten Alpenrose und der 
G rünerle  zu den M a tte n  der Almen über. Selbst das oberste Hoch
gebirge träg t hinauf bis zu den bleibenden Schneefeldern eine be
scheidene G rasnarbe . Bergfrische Q uellen laden allerorts zu kühler Rast.

B e i B rixen  tauchen die Zauberberge der D olom iten auf, deren 
E igenart im Zusammenklang wuchtiger Felsstöcke mit lieblichen Hoch
tälern  und ausgedehnten saftgrünen Almwiesen liegt, und in der 
Gegend von B ozen begegnen w ir dem roten P o rp h y r, der wie eine 
große tafelförmige P la tte  hier ausgebreitet ist und dem ganzen G e
biete einen eigenen R eiz verleiht. (T afel 22.)

T ä le r .
D ie Richtung mancher T ä le r w ar im B au p lan  der Landschaft be

reits vorgezeichnet durch die G ebirgsfalten, die B ruchlinien und die 
Gesteinsgrenzen. D a s  W asser schnitt in diese natürlichen Furchen nur 
noch tiefer ein und wusch sie aus. V iele T ä le r w urden vom fließen
den M aster gebildet.

W ie die B ildu ng der T äler erfolgt, kann uns ein flacher Lehmhügel veranschau
lichen. D a s  Regenwasfer rinnt zuerst in vielen Bächlein von den Böschungen des 
H ügels ab. D ie flachen M ulden, die es a ls W eg benützt, werden immer tiefer, die 
trennenden Kämme erscheinen uns höher. Nach und nach entstehen am Hügel viele 
untereinander gleichlaufende Furchen, an deren Hängen sich wieder R innsale bilden, 
die das Wasser fast rechtwinklig den gröberen Furchen zuführen. D ie  kleinen Bäch
lein am Lehmhügel schneiden aber nicht nur tiefer nach unten, sondern auch tiefer 
nach rückwärts ein, so daß die anfangs breiten Kämme immer schmäler werden und 
schließlich scharfe G rate bilden, die sich immer mehr und mehr erniedrigen, bis der 
Hügel fast eingeebnet ist.

I n  ähnlicher W eise wirkte das fließende Wasser an den Gesteinsschichten, die 
durch den Gebirgsdruck über den M eeresspiegel gehoben wurden. E s folgte den 
weicheren, weniger widerstandsfähigen Schichten und floß auf kürzestem W eg zu 
T al. J e  höher die B erge emporstiegen, desto tiefer nach unten und rückwärts schnitt 
das Wasser ein. D ie  anfangs noch flachen M ulden vertieften sich zu T älern, die 
trennenden Kämme wurden zu scharfen Graten. Welche ungeheuren Zeiträume 
mußten z. B .  verstreichen, bis sich die Ötztaler Ache so tief in die Gneise einge
schnitten hatte!
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M an  unterscheidet Längs-, Q uer- und Durchbruchstäler. D ie Längs
täler folgen dem Streichen der Gebirgsketten, sie haben daher in unse
rem Lande zumeist die Richtung W est— Ost. D ie Q uertä le r stehen fast 
senkrecht zu den Hauptkämmen, ihre Richtung ist meist N o rd — S ü d , 
und die D urchbruchstäler durchbrechen in tief eingerissenen Schluchten 
die Gebirgsketten.

Das Inntal.
D as oberste In n ta l  liegt in den weichen B ü n d n er Schiefern und ist 

Längstal. Unterhalb P ru tz  verläß t der I n n  den alten T allau f, der 
über den P ille r  nach N oppen— Telfs zieht, und wendet sich nach 
Nordwesten. E r  durchbricht in einer engen Schlucht, bei der geschicht
lich denkwürdigen Pontlatzer Brücke, den Zug der S ilvretta-G neise  
und die Quarzphyllitzone. Heute noch tobt und zischt das W asser in 
der Tiefe, um den W iderstand der Felsen zu brechen. V on Landeck 
bis Schwaz folgt das In n ta l  der Grenze der Kalkzone gegen die leicht 
verwitternden Schiefer und unterhalb der Z illerm ündung durchquert 
der I n n  den Zug der Nördlichen Kalkalpen, sich no rdw ärts  wendend. 
(Seite 80.)

Etschtal und Pustertal.
D as oberste Etschtal, der Vinschgau, ist L ängstal; es liegt in der 

Richtung der Vinschgauer Schieferberge. B e i M e ra n  tritt die Etsch 
in das G ebiet einer großen S tö rungslin ie , des Iudikarienbruches, an 
dem das Etschtaler Gebirge abgesunken ist. D a s  Etschtal gleitet nun 
dem S trich  des M endelzuges entlang, biegt zuerst nach Südosten und 
bei Bozen nach S ü d en , der Poebene zu. (S . 82.)

D as P u ste rta l folgt, wie das mittlere In n ta l  zwischen Landeck und 
Schwaz, ungefähr der Gesteinsgrenze der D olom iten gegen die weiche
ren Schiefer des P u ste rta le r Schiefergebirges.

Die Nebentäler der Zentralalpen.
Im  Ötztaler Stock schneiden die T äler wie Halbmesser eines Kreises 

nach allen Richtungen ein: K auner-, P itz- und Ötztal nach N orden, 
S tubai-, Gschnitz-, Pflersch- und R idnaun ta l nach Osten, Passeier- 
und Schnalser T a l nach S ü d en  und M atscher-, P la n a il-  und Lang- 
tauferer T a l nach W esten.

D as hohe Gewölbe der T auern  begleiten gleichlaufende Faltenzüge, 
im N orden die Tuxer V oralpen und die Kitzbühler A lpen, im S üden
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das P u ste rta le r Schiefergebirge. Kleine Q uertäler ziehen vom H aupt
kamm der T auern  nach N orden  und S üden . Ih re  Bäche führen das 
W asser in kurze L ängstäler: G erlos, Tux, Defereggen und V irgen, und 
von dort leiten drei große Talfurchen, das Z iller-, T auferer- und Isel- 
tal, die die oben genannten Faltenzüge queren, das W asser dem In n - 
und P u ste rta l zu.

D ie Brennersenke hat der S i l l  und dem O berlauf des Eisacks den 
W eg gewiesen. Im  S illta l gibt es auch ein hochgehobenes, verlassenes 
Talstück, den P a d a u n e r S a tte l. E r  diente der S il l  als Wasserfurche,, 
bevor sie sich durch die Enge von Lueg, zwischen G ries und Steinach, 
den W eg gebahnt hatte. (S .  81.)

D er Eisack durchschneidet zwischen M a u ls  und Franzensfeste, in der 
Sachsenklemme, den gewaltigen Stock des B rixener G ranitzuges und 
von Waidbruck bis B ozen in enger und tiefer Schlucht die P la tte  des 
B ozner P o rp h y rs .

Die Täler der Kalkalpen.
I n  den Nördlichen Kalkalpen folgen die T ä le r zumeist der Richtung 

der Falten , wie das obere Lechtal, das G a is ta l, die K arw endeltäler, 
die Thierseer T alung  und die breiten Längstäler im N orden und S ü 
den des Kaisergebirges. G rößere Q uertäler fehlen. D ie steilen Hänge 
sind durch zahlreiche kleine Furchen zerrissen, oder steilwandige Schluch
ten und Klammen sind in die harten Felsen eingenagt.

I n  den Dolom iten dehnen sich die T äler regellos, wie die Gebirgs- 
stöcke. D ie vier Haupttalschaften strahlen von der S ellag ruppe aus, 
G röden nach W esten, Enneberg nach N orden, Buchenstein nach Osten 
und Fassa nach S üden .

A lte  T a lb ö d en .
A us der Geschichte des A lpengebirges (S . 24) wissen w ir bereits, 

daß nach der letzten G ebirgsbildung um die M itte  der Tertiärzeit 
nochmals Hebungen erfolgten. D abei wurde das A lpengebirge nicht 
mehr gefaltet, sondern als G anzes mehrere hundert M ete r gegenüber 
dem V orlande gehoben. D ie Hebungen tra ten  m ehrm als, getrennt 
durch lange Zeitabstände, ein. Durch jede Hebung erhielten die Flüsse 
stärkeres Gefälle und schnitten wieder tiefer in die vorhandene Ge- 
birgsoberfläche ein. S o  entstanden in den alten flachen Talm ulden 
neue Talfurchen, die mit zunehmender Tiefe immer enger und steil-
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Abb. 12. A lte Talböden.
Die heutigen Oberflächenformen, Berge und Täler, sind hauptsächlich das Werk des fließenden 
Wassers. Nach der letzten Auffaltung stieg das durch Abtragung entlastete Gebirge als Ganzes 
von Zeit zu Zeit um einige hundert Meter in die Höhe. Nach jeder Hebung schnitten die 
ssliisse wieder tiefer ein, zuerst von 1 nach 2, dann von 2 nach 3. Von den alten Talsohlen 
zeugen noch die Verflachungen an den Verghäugen. Eine alte Talsohle, von der die spätere 
Talcintiesung den Ausgang nahm, liegt über der Waldgrenze, in einer Höhe von Uber 
20VÜ Meter (1). Tiefer eingesenkt und enger ist der Talboden bei 2, dem das Mittelgebirge 
von Innsbruck, soweit es aus Fels besteht, und der Vrennerpaß angehören. Die felsige Tal
sohle liegt bei 3 unter mächtigen Aufschüttungen, die an den Talflankcn bis zum felsigen

Mittelgebirge hinaufreichen, in der Tolmitte aber den heutigen Talboden bilden (4).

wandiger w urden, weil der R au m  sich immer mehr verengte. D er 
Vorgang w ar etw a ähnlich wie beim Einschneiden von tieferen K er
ben in flache. B re ite , flache Talm ulden wurden dabei nicht in ihrer 
ganzen B re ite  vertieft, sondern nur im m ittleren Teile, die rundlichen 
Teile blieben erhalten. B e i diesen Hebungen kam es auch vor, daß 
einzelne Flüsse ihren alten Talw eg verlassen m ußten, weil er nun 
höher lag a ls  eine andere Senke. (P ille r und P a d a u n e r  S a tte l  S .  80 
und 81.)

N un erhebt sich die F rage: S in d  die alten ehemaligen Talböden im 
Landschaftsbilde noch zu erkennen?

Zwei alte Talböden sind an den T alhängen sehr oft festzustellen; 
manchmal auch mehr.

Ein alter Talboden, von dem noch deutliche Reste sichtbar sind, liegt 
droben über der heutigen W aldgrenze, in über 2000 M e te r Höhe, 
dort, wo der steile H ang sich verflacht, bevor er zu den G ra ten  auf
steigt. W ie ein Gesimse an der M a u e r zieht er, dem H ang entlang 
und leicht ansteigend, ins S e iten ta l hinein bis zum T alhintergrund, 
wo er sich mit dem alten Talboden der andern Talseite vereinigt und 
heute noch den Talboden bildet, in dem das kleine B ächlein, wie vor 
Iahrm illionen, hin- und herschlängelt. Diese alten Talböden tragen
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meist schöne Almen, oft auch die Schuhhütten der alpinen V ereine und 
sind im W in ter beliebte Skigebiete. E ine hohe S tu fe  leitet vom Tal- 
hintergrunde zum alten Talboden hinauf.

E in  zweiter alter Talboden sind die Felsterrassen. S ie  ziehen als 
schmale Hangleisten oder breitere M ittelgebirge gleichmäßig an  den 
H ängen hin, tragen Äcker und W iesen, D örfer und Einzelhöfe. Diese 
Talböden sind wohl viel jünger als jene oben am H ange über der 
W aldgrenze, denn lange Z eiträum e m ußten verstreichen, bis die Flüsse 
so tief eingeschnitten hatten.

D er w ahre, wirkliche Talboden ist der felsige T aluntergrund . Er 
liegt in den H aup ttä lern  tief unter der heutigen Talsohle, ist verschüt
tet und daher nicht sichtbar. I n  der N ähe von Innsbruck, bei R um , 
grub man mit Bohrmaschinen 200 M eter in die Tiefe. D ie felsige 
Talsohle wurde nicht erreicht. D ie Maschinen förderten immer wieder 
S a n d , Schlam m  und G eröll zu Tage. B e i W örg l erreichte m an den 
F elsuntergrund in etw a 100 M ete r Tiefe.

D ie heutige Talsohle in den H aupttä lern  ist eine Aufschüttungssohle.
D ie alten ehemaligen Talböden geben Zeugnis von der Bew egung 

des A lpengebirges, die Gesimse an den H ängen und die M ittelgebirge 
von Hebungen des G ebirgskörpers, der tief unter der heutigen T a l
sohle liegende Felsuntergrund  von einer leichten Senkung.

„ M itte lg e b ir g e "  — T errassen .
T afel 26.

Einige hundert M e te r über der Talsohle liegen oft liebliche Land
schaften mit Hügeln, M ulden  und kleinen Tälchen, mit freundlichen 
D örfern  und fruchtbaren F luren . M a n  nennt sie „M itte lgeb irge" oder 
Terrassen, und wenn sie recht schmal sind, daß nur einzelne Höfe dar
auf P latz finden, Hangleisten.

M anche M ittelgebirge haben eine felsige Unterlage (Felsterrassen), 
andere werden von Schottern aufgebaut (Schotterterrassen). Öfters 
sind Fels und Schotter eng m iteinander verbunden, wie z. B . im I n n s 
brucker M ittelgebirge und in der Terrasse von Reischach bei Bruneck, 
wo Köpfe aus O uarzphyllit inselartig aus den Schottern  hervorragen.

D ie felsigen Teile der Terrassen sind, wie früher erw ähnt, Reste 
alter Talböden, die Schotter w urden erst später abgesetzt.

W ie kam es zur A blagerung der riesigen Schuttmassen? V or der 
letzten großen Vergletscherung erfolgte eine leichte E inw ölbung des
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Alpengebirges, ein Einsinken der H aupttä ler gegenüber dem A lpen
vorlands. D ie T ä le r bildeten große W annen . D ie Talsohle bei I n n s 
bruck lag z. B . viel tieser als bei Kufstein. I n  den W annen  staute 
sich das W asser zu S een . D er In n ta l-S e e  erstreckte sich von Im st bis 
Ienbach und reichte weit hinein in die S e iten tä le r. (S .  122.) D ie 
Flüsse führten Schlam m , S a n d  und G eröll in die S een  und füllten 
sie nach und nach auf. B is  zur Höhe der M ittelgebirge w aren die 
Täler mit Schutt erfüllt.

D ann  machte sich wieder eine A ufw ärtsbew egung des A lpengebir
ges bemerkbar. D ie leichte E inw ölbung verschwand, das G ebirge hob 
sich um einige hundert M e te r und mit ihm auch die schutterfüllten T ä 
ler. D ie Flüsse bekamen mehr Gefälle und schnitten in die Schotter 
ein, die sie selbst abgesetzt hatten. Auch die Gletscher, die nach dieser 
großen Talverschüttung noch einmal vorrückten, räum ten die T ä le r 
teilweise aus. N u r  an den Talhängen blieben noch Schotter liegen. 
Diese Reste der Talverschüttung sind es, die entweder selbständig Teile 
von Terrassen bilden oder die felsigen M ittelgebirge verhüllen.

W eit verbreitet sind die Terrassen oder M ittelgebirge im In n - ,  
Eisack- und P usterta l.

Im  In n ta l  begegnen w ir ihnen abwechselnd zu beiden S e iten  des 
Tales: vom Stztal bis Telfs am linken H ang, von da bis unter I n n s 
bruck am rechten und bei H ötting-M ühlau  und zwischen H all und 
W örgl wieder am linken. D ie Terrassen biegen, wie einst die Talseen, 
tief in die S e iten tä le r ein, so ins G u rg lta l bei Im st, ins S ill ta l  bis 
Steinach, ins B randenberger und B rixental. Terrassen begleiten das 
Eisacktal von B rixen  abw ärts und ziehen von dort in die westlichen 
D olom itentäler hinein, ins V illnöß-, G röden-, T ierser und Eggental. 
Im  P u ste rta l ist besonders der Talkessel von Bruneck von schönen 
Terrassen um rahm t (Reischach, Percha, P falzen).

Über den A ufbau der Schotterterrassen geben uns die Einrisse der 
Bäche, die S a n d -  und Schottergruben, die Lehmbrüche und W eg
bauten Aufschluß, besonders deutlich der S te ilab fa ll des „R eißenden 
R anggen" bei Z irl. V on der Talsohle des I n n  steigen zuerst, etwa 
100 M ete r mächtig, feingeschichtete Tone auf. S ie  gehen dann in 
ebenso mächtige mehlfeine S an d e  über und auf diesen liegen, fast 
zwanzig M ete r hoch, gröbere Kiese und Schotter, die dem G eröll des 
Innbettes ähnlich sind. D ie gleiche Reihenfolge zeigt sich überall an 
den Schotterterrassen der H aupttäler. I n  den S e iten tä le rn , wo die 
Terrassen ta le inw ärts immer niedriger werden und allmählich in den
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Talboden übergehen, w erden die feinen Tone schon in tieferen Lagen 
durch S an d e  und gröbere Schotter erseht.

D ie Terrassenschotter sind deutlich geschichtet, ein untrüglicher B e
w eis, daß sie von Flüssen oder in S een  abgesetzt worden sind.

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. Beachte, daß die höchsten G ipfel einer Gebirgsgruppe annähernd gleich hoch 

sind (Gipfelflur)!
2. Beachte die Form der G ipfel und Grate!
3. Zeichne einen Querschnitt des heimatlichen T ales! Ist der Hang von der 

Talsohle bis zum Kamm gleichmäßig geneigt oder sind an ihm stellenweise mehr 
oder weniger ebene „Böden" mit S iedlungen oder Lärchwiesen am unteren und 
Almhütten und Unterkunstshäusern der alpinen Vereine am oberen T eil des Han
ges? Kommen solche Verebnungen und flachere S tellen  am gleichen und am gegen
überliegenden Hange in annähernd gleicher Höhe auch talein- und talauswärts 
vor? W enn dies der F all ist, so sind diese „Böden" in der R egel alte Talboden
reste. S te lle  dir vor, daß diese „B öden" einst tiefer unten lagen und zur weiten 
Talsohle gehörten, daß das ganze Alpengebirge sich dann langsam hob und durch 
das nun stärkere Einschneiden der Flüsse neue, tiefer gelegene Talböden entstan
den, bis schließlich die heutige Landschaft gebildet war!

4. S in d  M ittelgebirge (Terrassen) vorhanden? W ie hoch liegen sie über der 
Talsohle? W ie weit erstrecken sie sich talein- oder ta lausw ärts? S in d  es Schotter
oder Felsterrassen oder sind an ihrem Aufbau Schotter und F els  beteiligt?

5. Ist der felsige Talboden an einer S te lle  sichtbar? Stürzt vielleicht der T a l
bach irgendwo über anstehenden F els?

6. W o sind Talengen; wo Talw eiten? Wodurch ist die Talenge verursacht?

D a s  Gletschere is  und seine Arbe i t .
B ild er: T afeln 27 bis 30.

B ild u n g  der G letscher.
D ie höchsten Gipfel der A lpen sind mit ewigem E is und Schnee 

bedeckt. D ie Schneegrenze liegt in den Z entralalpen  ungefähr in 3000 
M ete r Höhe, in den S ü d -  und N ordalpen einige 100 M ete r tiefer. 
D o rt fällt gerade so viel Schnee, als im Laufe des J a h re s  wieder ab
schmilzt. Höher droben ist die Som m ersonne nicht imstande, den ge
fallenen Schnee zu schmelzen. E r  sammelt sich in den windgeschützten 
M ulden  an. E ine Schneedecke legt sich über die andere. Durch das 
Anschmelzen und W iedergefrieren verharscht der Schnee, verw andelt 
sich zu milchig trübem  F irn  und durch den gewaltigen Druck endlich in 
E is. D ie Eismassen des Hochgebirges heißen Gletscher, in T iro l auch 
F erner oder Kees.
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Die Gletscher sind bis zu 300 M e te r dick. W enn die Schw erkraft 
der Erde nicht w äre, wüchsen sie im Laufe der Jahrtausende in den 
Himmel. Aber die Schw erkraft zieht sie zu T al. D a s  E is  fließt auf 
geneigter Unterlage langsam abw ärts , in einem Tage etw a 10 bis 30 
Zentimeter. D er Gletscher braucht also zu einem W eg von einem 
Kilometer 20 bis 100 Ja h re .

Oberfläche der Gletscher.
Die Oberfläche der Gletscher ist nie eben, immer rauh , und wo der 

gleichförmige F luß  gehemmt oder beschleunigt w ird, reißen S p a lten  
auf. D as  E is in der M itte  bewegt sich rascher vo rw ärts  a ls am 
Rande, denn hier reibt es sich an den anstoßenden Felsen. Dadurch zer
reißt der Zusam m enhang. E s  entstehen gegen den R an d  hin S p a lten , 
die um so stärker auftreten, je rascher der Gletscher fließt. V erbreitert 
sich der T altrog , so geht auch der Gletscher in die B re ite . D er Zug 
nach seitwärts bewirkt Risse in der R ichtung des E isstrom es, L ängs
spalten. Auch die Hindernisse der Unterlage spiegeln sich an der O b er
fläche wider. Am S te ilab fa ll bricht das E is  quer zur S tröm ungsrich
tung (Querspalten), an Felsriegeln , die sich dem fließenden Gletscher

Abb. 13. Längsschnitt durch einen Gletscher (3).
ffelsbrocken (2) wittern heraus und stürzen auf das Firnfeld 
(Oberflächenmoräne 6). Sie gelangen durch Spalten ins Innere 
des Gletschers (Innenmoräne 7) und schließlich aus den Boden, 
wo sie mit dem Übrigen Bodenschutt (Grundmoräne 8) weiter-

dem Gletschertor (4) der Gletschcrbach, der das Schmelzwasser 
entfährt. Vor der Gletscherzunge eine Endmoräne (k>). Sie be

weist, daß der Gletscher um ein Stärk zurückgegangen ist.
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in den W eg stellen, staut sich das E is wild empor, und über Fels
wände ergießt es sich wie ein gewaltiger gefrorener Wasserfall. 
(Tafel 27.)

Seltsam  sind die Gletschertische. S ie  entstehen, wenn um einzelne 
große Steinblöcke herum das E is abschmilzt. (Abb. 14, S .  70.)

Gletscherende und Gletscherbett.
Unterhalb der Schneegrenze erliegt der Gletscher der K raft der 

S onne. E r  schrumpft immer mehr zusammen und endet als schmale 
Zunge. D ie Gletscherzunge reicht meist einige hundert M e te r unter die 
Schneegrenze herab. (Tafeln 17, 27 u. 29.)

D a s  Schmelzwasser sickert am R ande und durch die S p a lte n  ein 
und tritt a ls Gletscherbach unter der Eiszunge hervor. D ie eisüber
wölbte Öffnung heißt Gletschertor.

D er Gletscher schleift seine Unterlage, das Gletscherbett, ab, wenn 
er sich vorwärtsschiebt. D er Bodenschutt wirkt unter der E islast wie 
ein Hobel, der alle Unebenheiten auszugleichen sucht und rundet. Am 
Ende des Gletschers bleibt der mitgeführte Schutt liegen, er bildet 
dort die End- oder S tirnm oräne .

Der Alpeiner Ferner. (Tafel 27.)
Einer der schönsten und größten Gletscher in den S tu b a ie r  Bergen 

ist der A lpeiner F erner. E r  ist leicht zu erreichen. D er W eg führt von 
Neustift im S tu b a i durch das enge O berbergtal zu den Almböden von 
O beriß und dann in vielen Kehren steil au fw ärts zum alten Talboden. 
E r träg t die A lpeiner A lpe, deren dürftige S ennhü tte  auf einem glatt
gefegten Felsbuckel steht, und weiter oben die F ranz-S enn-H ütte . 
H inter ihr schließt ein niedriger F els- und Schuttw all das T a l bogen
förmig ab. D ie H änge und Berakäm m e sind überall schön gerundet 
und die freiliegenden Felsen glattgeschliffen. D en B oden  bedecken 
mehr oder m inder gerollte Felstrüm m er, die sich da und dort zu 
H ügeln häufen. E tw a 50 M e te r hohe Schuttrücken begleiten beider
seits das Hochtal. S ie  erscheinen wie gewaltige Uferdämme (Ufer
m oränen), zwischen denen sich der Gletscherbach wie ein Zwerglein 
hinschlängelt. (Tafel 27.)

Im  H intergründe hängt über eine Talstufe die Zunge des Alpeiner 
F erners herab. D ie Gletscherzunge ist durch S p a lte n  zerrissen. Der 
eisüberwölbten Öffnung am unteren R ande, dem Gletschertor, ent-
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quillt der Gletscherbach. Über der ersten, stark zerklüfteten S tu fe  er
hebt sich noch eine zweite E ism auer, höher und großartiger a ls die 
erste, und darüber liegt dann der F erner in seiner ganzen G röße und 
Pracht. E r füllt eine riesige M ulde, der aus kleineren Seitentälchen 
Gletscherarme zufließen. Über das weite Firnfeld ragen die schroffen 
Formen der G ipfel und Bergkämme.

D as Gletscherende schwankt im Laufe der J a h re . S ink t die Schnee
grenze herab, so schreitet das E is  vor und schiebt seine Endm oräne vor 
sich her. Folgen niederschlagsarme Ja h re , dann weicht der Gletscher 
zurück. D er W all der S tirn m o rän e  aber bleibt liegen. E r  bezeichnet 
die Stärke des V orstoßes oder Rückzuges.

Der letzte große Vorstoß erfolgte um die M itte  des vorigen J a h r 
hunderts. D er F erner schob dam als seine Zunge etw a ein Kilometer 
weit vor. D er bogenförmige W all hinter der F ran z-S en n -H ü tte  ist 
seine S tirnm oräne . D ie Eismassen füllten hoch hinauf das T a l, wie 
die glattgefegten Felshänge und die gewaltigen Schuttrücken, die S e i 
tenmoränen des Gletschers, bezeugen.

M ancher alte B ergbauer erinnert sich noch an diesen großen V o r
stoß oder hat davon erzählen gehört. Und doch w ar dieser Gletscher 
nur ein unscheinbarer Zw erg im Vergleich zu den Eisriesen, die w äh
rend der Eiszeit aus den B ergen  vorrückten.

D ie  E is z e it .
Die eiszeitliche Vergletscherung.

Vor langen Jahrtausenden , gegen Ende der Tertiärzeit, tra t eine 
Änderung des K lim as ein. D ie T em peratur nahm  immer mehr ab, 
die Niederschläge fielen reichlicher. D ie Schneegrenze rückte um viele 
100 M eter tiefer herab, in den Z entralalpen etwa bis auf 1800 M eter, 
am Alpenrand noch tiefer. D ie Hänge über der heutigen B aum grenze 
waren jah raus, jahrein mit F irn  und E is bedeckt. D en M ulden  der 
Hochtäler entquollen mächtige Eisström e, die immer weiter in die 
Seitentäler vorrückten. Selbst in den H aupttä lern  machten sie nicht 
hast. Im m er weiter schoben sie sich vor, immer höher türm ten sie sich 
auf. Die Gletscher bewegten sich allerdings sehr langsam. S ie  brauchten 
rum Tagweg einer Schnecke gleich mehrere J a h re  und erst in J a h r 
tausenden legten sie eine Strecke zurück, die ein A uto in einer S tu n d e  
ieicht bewältigt.
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D en zwei H aup ttä lern  entsprachen auch zwei Hauptgletscher: der 
I n n -  und der Etschgletscher; dazu kamen noch der Lechgletscher und 
der Kitzbühler-Ache-Gletscher, der D rau - und der Piavegletscher.

Inngletscher.
D er Inngletscher w ar von diesen w eitaus der größte. D er Haupt

strom kam mit einer Höhe von 2600 M etern  aus dem E ngadin ins 
oberste In n ta l ,  gab dort E is über den Reschen-Scheideck-Paß, der ja 
nur 1500 M ete r hoch ist, an den Etschgletscher ab, und ergoß sich 
dann weiter nach Landeck und Im st. V on allen S e iten  kamen Eis
ströme, aus der S ilv re tta  und aus den Ötztaler Alpen. B e i Im st ragte 
nur die Spitze des Tschirgant über die Eisfläche empor. G roße Ver
luste an E is erlitt der Inngletscher durch die breiten und tiefen Furchen 
des Fernpasses und der Hochfläche von Seefeld— Leutasch. Diese Ver
luste w urden aber wieder ausgeglichen durch die Eismassen aus dem 
S tu b a i-  und W ipptal. Im  m ittleren In n ta l  ragten nur die Berge 
und Bergketten über 2 2 0 0  M e te r Höhe als felsige E ilande über die 
Eiswüste h inaus: die Nordkette, die S e rle s , die S a ile  und der Glun- 
gezer Kamm. D er nächste große Zuschuß an E is kam aus dem Ziller
tal, es floß aber auch viel E is durch die Furche des Achentales ab.

D ie Oberfläche des Eises senkte sich bis zur Z illrrm ündung nur 
wenig, denn der Gletscher w ar zwischen hohe Felsm auern  eingeengt, 
die nur wenige Tore offen ließen. W eiter abw ärts aber konnte er sich 
fast unbehindert ausbreiten. H ier ragten nur noch das Rofan-Gebirge 
im W esten und das Kaisergebirge im Osten über die breite Firnfläche 
empor. D ie starke A usbreitung bewirkte ein rasches S inken der Glet
scheroberfläche. I n  der Gegend von Kufstein stand das E is nur noch 
etw a in 1600 M e te r Höhe. W ie ein riesiger Schuttfächer breitete es 
sich dann im V orland  der A lpen aus. B e i Rosenheim in B a y e rn  lag 
die Oberfläche nicht mehr höher als gut 1000 M e te r und in der Ge
gend von M ünchen endete der Gletscher. H ier gebot die S o n n e  seinem 
weiteren V ordringen H alt.

Lechgletscher.
D er Lechgletscher sammelte das E is aus den Hochtälern des Lechtals 

und dem Lermooser Becken und führte es hinaus ins A lpenvorland
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Kitzbühler-Ache-Gletscher.
Dieser Gletscher empfing den größten Teil des Eises durch den 

P aß  Thurn vom Salzachgletscher her. Über die Hohe S a lv e  hinweg 
hing er mit dem Inngletscher zusammen. Im  Becken von Kössen er
reichte seine Höhe noch 1600 M eter.

Der Etschgletscher.
Der Etschgletscher erhielt schon zu B eginn  einen großen Zustrom  

vom Inngletscher, dessen Oberfläche ja mehr a ls 1000 M e te r über 
den Reschen-Scheideck-Paß aufragte. I m  oberen Vinschgau wuchs er, 
verstärkt durch die Gletscher aus den Ötztaler und O rtle r A lpen, zum 
großen Etschgletscher heran, der bis in die Gegend von M e ra n  kaum 
merklich sich senkte. I m  Vinschgau lag seine Oberfläche in 2 2 0 0  M eter 
Höhe.

Unterhalb M e ra n  konnte sich der Gletscher weit ausbreiten. D ie 
einengenden Bergkäm m e zu beiden S e iten  des T ales fehlten, denn 
die Höhen des B ozner P o rp h y rlan d es w aren viel niedriger a ls die 
Gletscheroberfläche. Vom  M endelzug bis zum Iau fen p aß  und vom 
Ifinger bei M e ra n  bis zu den Dolom iten bildete das E is  eine einzige 
Firnfläche. Trotzdem sank die Oberfläche des Eises vom Vinschgau 
bis Bozen nur um etwa 100 M ete r, auf 2100 M eter, denn der Nienz- 
und der Eisackgletscher brachten gewaltige Zuschüsse aus ihren T älern , 
der Eisackgletscher sogar über d as  W ischer Joch aus dem Z illerta l her. 
Erst unterhalb T rien t löste sich der Eisackgletscher in m ehrere T eil
ströme auf, die in der Poebene endeten.

Der D r a u g l e t s c h e r  hing über das Toblacher Feld mit dem 
Rienzgletscher zusammen. E r  erhielt den stärksten Zufluß an E is  aus 
dem vielverzweigten Ise lta l.

Den P i a v e g l e t s c h e r  speisten die östlichen D olom itentäler.
*

Es ist nicht leicht, sich unser Land in jener Z eit vorzustellen. E s w ar 
ein Eism eer, aus dem da und dort Bergketten und einzelne Gipfel 
aufragten. D er Hauptkamm des Eises lag in 2600 M e te r  Höhe. V on 
ihm senkten sich, sanft geneigt, die Firnflächen nach N orden und S ü 
den. über die Pässe und Iöcher floß das E is hinweg, den N achbar- 
iälern zu. Ebenhin hätte m an hoch über der heutigen W aldgrenze das 
Ann- und Etschtal überqueren können.
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W ährend  der Eiszeit sah es in unseren T älern  öde aus. N u r die 
widerstandsfähigsten Tiere und P flanzen  konnten sich an den sonni
gen B erglehnen halten. Alle übrigen flüchteten vor dem Eise in tiefer 
gelegene Landschaften oder gingen ein. D ie weiten Ebenen des A lpen
vorlandes trugen auch nur kümmerlichen Pflanzenw uchs, ähnlich wie 
manche S teppen  im heutigen R uß land .

D ie Eiszeit dauerte mehrere 100.000 Ja h re . W ährend dieser lan 
gen Z eit hielt die Verschlechterung des K lim as nicht ununterbrochen 
an. E s gab dazwischen auch wieder w ärm ere Zeiten.

Mehrere Eiszeiten.
D er H öttinger Steinbruch unter der H ungerburg lieferte durch 

Jah rh u n d erte  für Innsbruck einen wertvollen B austein , die H öttinger 
Breccie. S ie  besteht aus steinhart verkitteten G esteinstrüm m ern des 
H anges, hauptsächlich aus W ettersteinkalk, Muschelkalk und rotem 
Sandstein . I n  der Breccie entdeckte m an zahlreiche Abdrücke von 
N adel- und Laubhölzern, die heute am Hange noch wachsen, aber 
auch von P flanzen , die nur mehr in südlichen Ländern wild vorkom
men. Seltsam  aber ist, und dadurch ist die H öttinger Breccie berühm t 
geworden, daß sie zwischen M o rän en  eingelagert ist. Eine M o rän e  
liegt unter ihr und eine andere über ihr. D ie M oränen  sind A blage
rungen der Gletscher, also Zeugen der Vereisung, die Breccie mit den 
Pflanzenabdrücken weist auf eine eisfreie Z eit hin. Eiszeiten müssen 
daher mit eisfreien Zeiten abgewechselt haben.

A n M o rän en  in den V oralpen  konnte man sogar vier verschiedene 
Eiszeiten nachweisen, die durch eisfreie Zeiten, sogenannte Zwischen
eiszeiten, von einander getrennt w aren. D en N am en erhielten die 
vier Vergletscherungen nach vier kleinen Flüßchen in O berbayern  und 
Schw aben, an denen wichtige Bew eisstellen liegen: Günz, M indel, 
R iß  und W ürm .

D ie M o rän e  unter der H öttinger Breccie ließ, wie die Geologen 
allgemein annehmen, die zweite große Vergletscherung, die M indel- 
Eiszeit, zurück. A uf diese folgte eine sehr lange Zwischeneiszeit, in 
der sich an den T alhängen mächtige Schuttmassen anhäuften, auch der 
Schutt der H öttinger Breccie. (S . 1 2 1 .) I n  der dritten Eiszeit, der 
R iß -E iszeit, stießen die Gletscher am weitesten ins A lpenvorland vor, 
und das E is  erreichte in den T älern  den höchsten S ta n d . D ie nächste 
Zwischeneiszeit brachte die Aufschüttung der felsigen Talsohle in den
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H aupttälern. D ie Reste dieser gewaltigen Schuttablagerung bauen 
unsere M ittelgebirgsterrassen oder Teile davon auf. (S . 1 2 2 .) V on 
der vierten Eiszeit, der W ürm eiszeit, haben sich S p u ren  am deutlich
sten erhalten. S iehe Gletscherspuren S .  6 8 !

Rückzugsmoränen. (Tafel 28.)
In n erh a lb  T rin s , im Gschnitztal, sperrt ein bogenförmiger W all das 

T al ab. D er Talbach hat ihn in der M itte  durchbrochen. D er W all 
ist kein niedriger Felsrücken, der sich quer über das T a l gelegt hat, 
er ist auch nicht der Schuttkegel eines Seitenbaches. D ie gekritzten 
Geschiebe und das Fehlen von Schichten weisen auf einen M o rä n e n 
wall hin. Ähnliche W älle , die durch ihre Form  und G röße auffallen, 
finden sich öfters in den S e iten tä le rn , z. B . im O bernbergtal, wo der 
M oränenw all die Dorfkirche träg t, in Außerpfitsch, oberhalb Lienz im 
D rau ta l, im M arte llta l und anderen O rten . Auch in den höheren 
A lpentälern, wie in R a n a lt  im S tu b a i und in R idnaun , finden sich 
solche W älle. S ie  alle sind Zeugen des Gletscherrückganges, soge
nannte Rückzugsmoränen.

Nach der vierten großen Vergletscherung führte die S o n n e  noch 
durch Jahrtausende einen harten Kam pf mit dem Eise. S ie  blieb sieg
reich. D ie Schneegrenze rückte immer höher hinauf, das E is  gab 
zuerst die S oh le  des H auptta les frei und wich zurück in die S e ite n 
täler und die M ulden  der B erghänge. M ehrm als aber schien es, als 
ob die grimmige G ew alt des Eises sich neuerdings behaupten wollte. 
D ie Gletscher stießen wieder ein Stück vor oder blieben lange Zeit, 
wie unbeweglich, stehen. A n diesen Haltestellen häufte sich der G le t
scherschutt zu den oben genannten bogenförmigen W ällen . S ie  be
zeichnen Abschnitte (S tad ien) des Rückzuges.

D as Ende der Eiszeit.
D a s  E iszeitalter, das alle vier großen Vergletscherungen um faßt, 

dauerte mehrere 100.000 Ja h re , weit mehr als die H älfte dürfte auf 
die Zwischeneiszeiten entfallen sein. D er Rückzug der letzten Gletscher 
aus unseren T älern  erfolgte vor rund zehn Jahrtausenden. I n  der 
nun folgenden Zeit wichen sie immer weiter zurück, so daß sie in der 
Bronzezeit ( 2 0 0 0  bis 1000 v. u. Z .) bis auf ganz kleine Reste aus un
seren Alpen verschwunden w aren. Viele B erge, die heute mit F irn  
und E is bedeckt sind, w aren dam als eis- und schneefrei.
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Um 500 v. u. Z . beginnt eine Verschlechterung des K lim as.
S e it  dieser Z eit schwankt d as  Gletscherende beständig. Klima

verschlechterungen, von denen w ir K enntnis haben, erfolgten um die 
M itte  des ersten Jah rtausends v. u. Z ., in der ersten H älfte des 
17. Ja h rh u n d e rts  und um die M itte  des 19. Ja h rh u n d e rts . (S eite  63.) 
Dazwischen liegen wieder w ärm ere P erioden , zur Z eit der R öm er und 
im M itte la lter. Auch heute sind die Gletscher im Rückzug begriffen, 
haben aber den S ta n d  des 16. Jah rh u n d erts  noch nicht erreicht.

W ird  das große E is  wiederkommen? N iem and kann es sagen, da 
man die Ursachen der eiszeitlichen Vergletscherung nicht kennt. Sollte 
sich aber die m ittlere Jah restem p era tu r durch Jah rh u n d erte  hindurch 
auch nur um vier Celsiusgrade verm indern, dann werden die Nieder
schläge auch in den H aup ttä lern  neun M onate  des J a h re s  als Schnee 
zu B oden fallen. D ie Eisström e werden wieder von den B ergen  in 
die T ä le r vorrücken, eine neue Eiszeit wird beginnen.

G letsch ersp u ren .
W enn auch die W irkung der Gletscher nicht überschätzt werden darf, 

so ist es doch begreiflich, daß eine so gewaltige und lang andauernde 
Eisbedeckung überall sichtbare S p u ren  zurückgelassen hat.

D a s  fließende E is  wirkt zweifach: erstens schleift es ab und räumt 
aus, und zweitens lagert es ab und häuft Schuttmassen an.
U-Form  der T aler. (T afel 29.)

D a s  W asser nagt sich in die Felsen ein, bildet R innen , Schluchten 
und T ä le r, deren Form  mit einem lateinischen V  verglichen werden 
kann. D a s  E is braucht ein breiteres B e tt als das rasch dahineilende 
W asser. E s  bearbeitet den ganzen Talboden und auch seine Hänge. 
D ie T ä le r werden zu breiten D-förm igen Trögen ( In n ta l, Vinschgau 
u. v. a.).

W o das E is über Pässe und Iöcher in benachbarte T ä le r abgeflossen 
ist, sind diese Senken zu breiten, bequemen Übergängen erw eitert und 
vertieft (A rlbergpaß, Pfitscher Joch, Tauernpässe u. v. a.).
Talstufen. (T afel 30.)

W asser und E is vertiefen die T äler. D ie W irkung der wasserreichen 
Flüsse und der großen Gletscher ist selbstverständlich stärker. Die 
H aupttä ler sind daher meist tiefer eingeschnitten als die Nebentäler. 
Diese münden fast immer hoch in der Luft aus. E ine S tu fe  leitet vom
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Haupttal ins N ebental über. D er Talbach durchschneidet die S tu fe  
in enger Schlucht oder er stürzt als W asserfall ins H aup tta l herab.

Die großen S eiten tä le r, wie das Z iller- und das A hrn ta l, münden 
gleichsohlig aus. W asser und E is haben sich hier ebenso tief eingegra
ben wie im H aupttal.

Kare.
Im  Hochgebirge befinden sich eigenartige M ulden  mit flachen B ö 

den, die K are. W ie riesige Lehnsessel sitzen sie an den Flanken der 
Kämme und G rate . D ie abgerundeten Form en und die kleinen M o rä 
nen an ihrem unteren R ande, hinter denen sich gern kleine S een  ver
bergen, bezeugen, daß einst kleine Gletscher in ihnen wurzelten. Die 
Kare sind in den Kalk- und Schieferbergen weit verbreitet. N am en 
wie H interkar, M itterkar, G am skar und ähnliche hört m an immer 
wieder. I n  manchen Gegenden ist für K ar auch der N am e „G ru b e" 
gebräuchlich.

Rundbuckel.
Die Gletscher suchen alle scharfen Form en zu ebnen, zu glätten und 

abzurunden, wo sie sich ihnen in den W eg stellen. D ie Gletscher der 
Eiszeit haben dies in ganz besonders gründlicher W eise besorgt. Über 
die M ittelgebirge ragen glattgefegte Felsbuckel auf (Lanser Köpfe), 
die Porphyrhochfläche bildet ein weites welliges H ügelland, die harten 
Felsvorsprünge an den H ängen sind abgeschliffen und den niedrigen 
Bergkämmen fehlen die Zacken und Scharten. D ie gerundeten Form en 
reichen so weit hinauf, als die Gletscher einst gestanden sind, bei F in 
stermünz bis auf 2600 M eter, im m ittleren In n ta le  und im Etschland 
auf etwa 2200 M ete r und in der Gegend von Kufstein noch auf 1600 
Meter Höhe.

Über dieser Grenze weichen die gerundeten Form en den gezackten, 
der Gletscherhobel hat sie nicht geschliffen. D er scharfe Gegensatz zwi
lchen den weichen runden Form en und den schroffen gezackten tritt im 
Landschaftsbilde überall zu Tage, besonders schön im In n ta l ,  ferner in 
der Gegend von Bruneck und im Talkessel von M eran .

Tletscherschlisfe.
Untrügliche S p u re n  der großen Vereisungen sind auch die geglät

teten und polierten Felsplatten . Schram m en und Kratzer auf den
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glattgefegten S te in en  weisen auf die Richtung des E isstrom es. E r  hat 
mit deutlicher Schrift diese Zeichen in den harten  F els  geritzt, als 
wollte er uns sagen: H ier ging mein W eg. Bekannte Gletscherschlifse 
sind am Küchelberg bei M eran , auf der Tschötscher Heide bei Brixen 
und bei der Gilfkapelle in E ppan. S ie  sind uns dort erhalten geblie
ben, weil darüberliegende Erdschichten sie vor V erw itterung  schützten.

Gletschermühlen.
Schreitet das E is über unebenen G rund, so reißen S p a lte n  auf, 

durch die das Schmelzwasser in die Tiefe schießt. D er Wasserdruck ist 
in tiefen Gletscherspalten gewaltig wie in den Druckschächten der 
Kraftwerke. D er strudelnde W irbel setzt die größten Gesteinstrümmek 
in kreisende B ew egung. D ie S te ine  treiben in den H ohlräum en des 
Eises hin und der, höhlen sie zu weiten Kam m ern aus, fressen sich 
durch das E is  durch und kolken topfförmige G ruben , die Gletscher
mühlen, in die felsige Unterlage. (Kihbühel, I g ls  bei Innsbruck, am 
K ranebitter B e rg  bei B rixen.)

I n  der N ähe des Kitzbühler B ahnhofes entdeckte man im Jahre 1911 zehn ver
schieden große, bis 4 M eter weite und 10 M eter tiefe Gletschertöpfe mit schönen 
Schleifsteinen am Grunde. Leider wurden sie zerstört.

Abb. 14. Querschnitt durch einen Gletscher.
Gletscher mit Seiten- und Grundmoräne und mit Spalten. Ein großer Gesteinsblock bild! 
einen „Gletschertisch", das Eis unter dem Block, vor den Sonnenstrahlen geschützt, schmpr 
langsamer als das Eis um den Block herum. Der felsige Talboden, das Gletscherbett, >' 
gerundet, vom Gletscher abgeschliffen, die Hänge Uber dem Gletscher sind schroff und gezack'
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Moränen.
D er Verw itterungsschutt fällt von den umliegenden H ängen und 

Gipfeln auf die Oberfläche des Gletschers. E in  Teil bleibt am R ande 
des Gletschers liegen (Seitenm oräne), ein Teil sinkt durch S p a lten  ins 
Innere des Eises (Innenm oräne). D er mitgefchobene Bodenschutt bil
det die G rundm oräne. S ie  hobelt und schleift die Unterlage, das 
Gletscherbett. Je d e r Gesteinsbrocken, der am G runde des Gletschers 
ins E is eingefroren ist, kritzt, glättet und schürft den felsigen U nter
grund.

Am Ende des Gletschers bleibt aller Schutt liegen und bildet dort 
im Laufe der Z eit einen hohen, bogenförmigen W all, die S tirn -  oder 
Endmoräne. W eicht der Gletscher zurück, dann deckt der Schutt der 
Grundmoräne, oft viele M e te r hoch, den eisfrei gewordenen B oden 
und dort, wo der Gletscher wieder stehen bleibt, häuft sich der 
Schutt neuerdings zu einem bogenförmigen W all, der Rückzugs
moräne. (Abb. 13, S .  61.)

D er M oränenschutt bildet eine zähe, lehmige M asse mit kanten
gerundeten und gekritzten Geschieben, ohne jede Schichtung. Dadurch 
unterscheidet er sich von den A blagerungen der Flüsse, die deutlich 
geschichtet sind.

Die M o rän en  sind in unserer Landschaft weit verbreitet. S ie  be
decken die M ittelgebirge und ziehen in vielen Resten an den B e rg 
hängen empor, wo sie Ackerbau und Besiedlung ermöglichen. D er 
Moränenschutt hat sich besonders gut erhalten an den M ündungen 
der S e iten tä ler und in den geschützten Buchten der Talhänge. D as  
Schloß T iro l, das Stammschloß des Landes, thront auf mächtigen 
M oränen einer solchen Bucht. I n  der Talsohle fehlt der M o rän en 
schutt, das W asser hat ihn fortgeschwemmt. Über die Rückzugsmoränen 
siehe S .  67.
Findlinge.

D as E is hat die Gesteine weithin verfrachtet, in Gegenden, wo sie 
sonst gar nicht vorkommen. D a s  ganze Land ist mit bergfremden G e
steinen, den Findlingen oder erratischen Blöcken, übersät. Gesteine 
aus dem Engadin finden sich im Vinschgau ebenso wie im In n ta l , 
ötztaler Gneise sind verstreut in den Nördlichen Kalkalpen und in 
den Tuxer V oralpen, Blöcke von G ran it liegen auf der P o rp h y r
platte der B ozner Gegend und in besonders großen M engen im T a l
kessel von B rixen.
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D ie Findlinge sind manchmal sehr groß. E in Granitblock bei Brixen 
a. E . wiegt etw a 100.000 Kilogram m , und ein Schieferblock in der 
N ähe von T h au r bei Innsbruck ist 8  M ete r lang, 3 M ete r breit und 
fast 5 M eter hoch. F undort und G röße dieser bergfremden Gesteine 
schließen den T ran sp o rt durch W asser aus.

E isgetragener Schutt findet sich auch hoch hinauf an den Hängen, 
so hoch wie der Gletscher einst stand. S o  fand man z. B .  unter der 
N ördlinger H ütte bei Seefeld in 2120 M eter Höhe noch Gesteine aus 
den Z entralalpen.

D ie Findlinge sagen dem Kundigen, woher der Gletscher kam und 
wohin er ging. S ie  sind die M eilensteine auf seiner S tra ß e .

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. S in d  Gletscher in der N ähe? Beachte besonders die schroffen Felsformen 

über dem Gletscher und die abgerundeten, welligen Formen des Gletscherbettes. 
S te lle  fest, wo Längs- und Ouerspalten auftreten! Beachte die starke Schuttbedel- 
kung des Gletschers und wie der Gletscherschutt sich vor dem Gletscherende in 
Schutthügeln, M oränenw ällen sammelt!

2. Suche nach Gletscherspuren aus der Eiszeit! Beachte die 17-Form des Tales, 
die Talstufen am Eingang in die Seitentäler und in die von diesen abzweigenden 
Nebentäler, die gerundeten, welligen Formen in den Bergw iesen, die abgeschlis
senen Felsplatten an den unteren Talhängen.

I n  den W iesen und W äldern des H anges liegen öfters mächtige Gesteinsblöcke, 
manche stammen vom höheren Berggehänge, andere sind bergfremd, kantengerundel 
und glattgeschliffen. S ie  hat der eiszeitliche Gletscher zurückgelassen.

I n  den Schottergruben und Lehmbrüchen, den tiefen Einrissen der Bäche und 
den W eganlagen suche festzustellen, ob der Schutt von Gletschern oder von Flüsse» 
abgelagert worden ist! D er Gletscherschutt, die M oräne, ist ungeschichtet, enthüll 
kantengerundete, oft bergfremde Gesteine, große und kleine, regellos durcheinander. 
D er Schutt der Flüsse ist geschichtet und enthält scheibenförmiges Geröll.

Di e  Arbe i t  des Wassers .
B ilder: T afeln 31, 32.

Die gestaltende Kraft der Verwitterung.
D ie V erw itterung setzt ein, wo das Gestein am wenigsten Wider

stand leistet, bei den E rstarrungs- und Kalkgesteinen an den Klüften 
und S p a lten , bei den Schiefern an den Schieferflächen und bei den 
meisten Absahgesteinen an den Schichtfugen. D ie Lage der Schichten 
spielt eine wesentliche Rolle. W aagrecht liegende Schichten verwittern 
langsamer als geneigte und steil stehende. I n  diesem Falle  treten Un
terschiede in der H ärte  des Gesteins besonders deutlich hervor.
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Gipfelflur.
Die Gipfel einer G ruppe, selbst wenn sie aus verschiedenartigem 

Gestein aufgebaut sind, haben annähernd gleiche Höhe und Gestalt. 
M an nennt diese Höhe „G ipfe lflu r" S ie  schwankt in den Ötztaler 
Gneisen zwischen 3500 bis 3700 M ete r, im Karwendelgebirge zwischen 
2600 bis 2700 M ete r, und in den D olom iten ragen die Hauptgipfel 
3100 M eter hoch auf. Denkt man sich die T ä le r zwischen den G ipfeln 
einer G ruppe ausgefüllt, so hat man eine alte Landoberfläche. V ie l
leicht ist die G ipfelflur die älteste noch in Resten erhaltene Landfläche.

Gipfel- und Gralformen.
Die N ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n  und die L i e n z e r  D o l o m i t e n  

bestehen aus steil gestellten Schichten verschieden harter Gesteine. D ie 
mürberen, tonigen und mergeligen, verw ittern rascher und w erden abge
tragen, die härteren , der Wettersteinkalk und D olom it, langsamer. Letz
tere sind die Gipfelbildner. Scharfe Einschnitte der G ra te  und schroffe 
Felszacken der G ipfel kennzeichnen die beiden G ebirgsgruppen. V iele 
Gipfel führen nach ihrer Form  den N am en „Spitze": Parseierspitze, 
Zugspitze, Sandspitze u. v. a.

Die D o l o m i t e n  sind aus ähnlichen Gesteinen aufgebaut wie die 
Nördlichen Kalkalpen. D ie Gesteinsschichten liegen aber mehr oder we
niger waagrecht, und harte Gesteine sind in weichere eingelagert. D ie 
Verwitterung hat die weichen Tuff- und Mergelschichten entfernt, die 
harten Dolom ite aber sind stehen geblieben, und weil ihre Schichten 
mehr waagrecht liegen, bilden sie nicht G rate , sondern breite Stöcke, 
die öfters den N am en „K ofel" führen (Lang- und P lattkofel, Seekofel 
u. a.). D ie Stöcke sind am schönsten dort erhalten, wo sie von M erg e l
decken geschützt sind, wie am Schiern. D ie M ergel halten das W asser 
zurück, so daß es in die S p a lten  und Risse des D olom its nicht eindrin
gen kann. W o aber die schützende Mergelschichte fehlt, sickert das W as
ser an den Gesteinsklüften in die Tiefe, erw eitert und vertieft sie und 
schafft jenes Zackenwerk, das w ir im R osengarten, in der Langkofel
gruppe und den D rei Z innen bewundern. (Tafeln 2 2 , 25.)

Liegt eine Mergelschichte z wi s c h e n  Dolomitfelsen, so entstehen B ä n 
der, Terrassen. D er D olom it unter der Mergelschicht ist geschützt, weil 
das M aster vom M ergel zurückgehalten w ird. Über der Mergelschicht 
aber setzt die V erw itterung ein. D er Fels bröckelt ab, und im Laufe
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langer Jahrtausende w ittert er so stark zurück, daß eine Terrasse ent
steht. G rüne G rasbänder unterbrechen dann die steil aufragenden Fels
wände (S e lla , R osengarten). (T afel 24.)

D ie S c h i e f e r b e r g e  bilden steil gestellte Falten . D ie G ra te  sind 
gezackt, die Gipfelform en aber weniger schroff als in den Kalkbergen. 
D ie kühnsten und gewaltigsten Felsgipfel bauen die festen granitischen 
Gesteine und die zähen Hornblendeschiefer auf. D ie V erw itterung hat 
diese wetterbeständigen Gesteine nach und nach aus den sie umgeben
den Schiefern herausgeschält. D ie G ipfel der Schieferberge heißen 
oft „Spitze" (Wildspitze), die G ranitberge „K ogl" (Schrankogl). (Ta
feln 13, 18.)

D ie Q u a r z -  u n d  K a l k p h y l l i t b e r g e  verw ittern leicht. E s  feh
len in diesen Gebieten die schroffen Gipfelformen. D ie Kämme sind 
meist mit einer G rasn arb e  überzogen (Kitzbühler A lpen, Tuxer V or
alpen). (Tafeln 9, 1 0 .)

Abb. 15. Entstehung steiler Felsw ände.
Besteht der Fuß der Felsen aus weicheren Gesteinsschichten, dann wittern diese 
heraus, der Fels wird Überhängend und er bröckelt längs der oft senkrechten
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Felswände.
Senkrechte W ände und überhängende Felsen bilden sich oft an was

serdurchlässigen Gesteinen, am Kalkstein und P o rp h y r, wenn diese 
über wasserzurückhaltenden, weicheren Gesteinsschichten liegen, z. B . 
Kalkstein über M ergel. D ie weichen M ergel w ittern rascher heraus, 
und der harte F els  darüber springt dann etw as vor. W ie an einer 
M auer der M ö rte l von unten nach oben nachbricht, so bricht auch der 
harte Fels allmählich bis zum G ipfel hinauf nach. Dieses Nachbrechen 
erfolgt zumeist längs der senkrechten Gesteinsklüfte, weil hier das G e
füge gelockert ist. D ie D olom iten und die Nördlichen Kalkalpen lie
fern viele prächtige Beispiele, wie die bekannte Laliderer W and  im 
Karwendel. (Tafel 6 .)

Auch Brüche (Abb. 5, S .  29) oder steil aufgerichtete Schichten, wie 
z. B . an der M artin sw an d , können Ursache der W andbildung sein.
Schluchten und Klam m en. (Tafel 31.)

R eines W asser vertieft die felsige Talsohle nur wenig. V iel mehr 
Arbeit leistet der vom W asser mitgerissene Schutt. Je d e r  S te in  und 
jedes Sandkorn wirkt wie eine Feile und schneidet in die U nterlage 
ein. W o härteres Gestein die A rbeit erschwert, bilden sich S tu fen  und 
Riegel, und der Bach stürzt als W asserfall in die Tiefe. A ber nur 
vorübergehend, denn nach und nach nagt sich der Bach in den F e ls 
riegel ein und sägt ihn schließlich durch. D a s  G efälle ist w ieder a u s
geglichen, eine Klamm oder Schlucht hat sich gebildet. S trudellöcher 
und Nischen in den W änden  der Klamm geben Zeugnis vom A nprall 
der vom W asser mitgeführten S teine.

G roße Schluchten sind die Schlucht der B randenberger Ache, die 
Wolfsklamm bei S ta n s ,  das Zammerloch bei Landeck, die Gilfenklamm 
bei S terzing und die Eggentalschlucht bei Bozen. (Tafel 31.) M a n  
staunt über die W irkung der K räfte, die solche prachtvolle Schaustücke 
der N a tu r  schafft.

Die Klammen und Schluchten gleichen das Gefälle aus. D ie Bäche 
und Flüsse haben das gleichmäßige G efälle aber noch lange nicht 
erreicht. D er I n n  bildet bei Landeck an harten  Felsriegeln eine S tu fe . 
Die Etsch stürzt in W asserfällen über die M alser Heide und über die 
Töll bei M e ra n  herab. D er Eisack tobt und zischt in einer unfertigen 
Schlucht bei Gossensaß. D ie Z ah l der kleinen W asserfälle und der nur 
halb ausgebildeten Schluchten und Klammen aber zählt im Lande nach 
Hunderten.
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Höhlen.
D a s  unterirdisch weiterfließende W asser löst im Kalkgebirge Kalk

stein auf und erzeugt Höhlen. G rößere Höhlen sind bei uns selten. 
D ie bekannteste findet sich im äußeren K aisertal bei Kufstein, die so
genannte Tischoferhöhle. S ie  ist 20 M ete r breit, 8 ^ 2  M ete r hoch und 
bis 60 M ete r lang und berühm t durch viele Funde aus der vorge
schichtlichen Zeit, die im Heimatmuseum der S ta d t  Kufstein zur Schau 
gestellt sind. (S .  130.)

M a r ia  S te in  bei W örg l und E ppan  bei B ozen haben sogenannte 
Eishöhlen. S ie  sind nach unten abgeschlossen. D ie kalte, schwere W in
terluft bleibt in den tieferen Lagen der Höhle liegen, das Tropfwasser 
gefriert zu Eiszapfen, die selbst im Som m er nur wenig abschmelzen.

E rdpyram iden. (Tafel 32.)
S ie  bestehen aus festem M oränenlehm , der mit Steinblöcken durch

setzt ist (Blocklehm). D a s  Regenwasser schneidet immer tiefere Rinnen 
in den Lehm ein und schwemmt ihn weg. N u r  da, wo Steinblöcke den 
Lehm wie ein Dach schützen, bleibt er als P fe ile r stehen. Schöne Erd
pyram iden sind am R itten  bei Bozen und in der N ähe des S tam m 
schlosses T iro l bei M eran .

Aufschüttungen.
D a s  fließende M aster zerstört nicht nur, es baut auch auf. Was 

es an einer S te lle  seines Laufes mitgenommen hat, das setzt es an 
einer andern ab. S o  entstehen S a n d -  und Schotterbänke, Schuttkegel 
und Terrassen.

Flußschotter.
W enn die Flüsse nicht durch U ferm auern in ein B e tt  gezwängt sind, 

breiten sie auf der flachen Talsohle S a n d  und G eröll aus. D er Fluß- 
schotter ist an dem scheibenförmigen G eröll leicht zu erkennen. E r gibt 
keinen guten B oden , da er zu grob ist, denn die feinen Schlammteil
chen hat das M aster weggespült.

M u ren .
Tonschiefer und M ergel verw ittern leicht. S ie  bilden mehr Ver

witterungsschutt als das W asser fortführt. Auch von der Eiszeit her 
lagern auf manchen Hängen und Terrassen noch mächtige Schutt-
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mästen, G rundm oränen und Terrassenschotter. B e i heftigen R egen
güssen, bei W olkenbrüchen oder Hagelschlag schwemmt dann das W as
ser den aufgehäuften, lockeren Schutt weg. W inzige Bächlein schwel
len zu breiten S trö m en  an, die im Bachbett nicht mehr P latz haben 
und über die Ufer treten. Steinblöcke, oft mehrere hundert Z entner 
schwer, und B aum stäm m e werden mitgerissen und die Felder und 
Dörfer im T a l verwüstet. D ie Schuttmassen können vorübergehend 
auch den Talbach zu einem S e e  stauen.

Am 9. August 1921 ging in Klausen aus dem Thinnebachtal eine M ure nieder, 
die das Städtchen verwüstete und den Eisack zu einem S e e  staute. D a s  M aster 
stand in der Unterstadt drei bis vier M eter hoch. die Kirchen waren bis in A ltar
höhe mit Schlamm , Baumstämmen und Felsblöcken angefüllt.

Die M ure des Ganderbaches bei Kollmann unterhalb Waidbruck im Eisacktal, 
die am 17. und 18. August 1891 niederging, sehte etwa eine halbe M illion  Kubik
meter Schutt und F els in B ew egung. Felsblöcke bis zu 400 Kubikmeter wurden 
befördert und ein Block mit 250 Kubikmeter sogar 300 M eter weit talabw ärts  
bewegt.

Unter M u ren  haben besonders jene T ä le r zu leiden, deren H änge 
steil und aus weichen, leicht verw itterbaren Schiefern aufgebaut sind. 
Dazu gehören das P azn au n ta l, das oberste In n ta l  (Fendler M u re  
bei Ried), das äußere Z illerta l, die T ä le r der Schieferhülle (berüch
tigt ist z. B . die M u re  des B retterw andbaches bei M a tre i im Ise lta l) 
und der Vinschgau.

Schuttkegel.
Die Bäche lagern am A usgange der Schluchten oder an den M ü n 

dungen der N ebentäler, wo das G elände mehr eben ist, S a n d  und 
Geröll ab, eine Schuttlage über die andere. S o  entstehen die S chu tt
kegel. S ie  breiten sich fächerförmig im T a l aus und drängen Flüsse 
und Bäche bald auf die rechte, bald auf die linke Talseite, so daß  sie 
in großen W indungen durch die T äler fließen müssen. Schuttkegel 
scheiden auch die W asser am B ren n e r und am Toblacher Feld.

Heute ist das Leben der meisten Schuttkegel erloschen. S ie  tragen 
blühende Ansiedlungen, S tä d te  und D örfer und wogende G etreide
felder auf ihrem Rücken, w ährend die flache Talsohle meist von Auen 
oder feuchten W iesen bedeckt ist.

Schuttkegel sind an der M ündung  der N ebentäler und S e iten g rä 
ben allenthalben zu finden. Viele sind flach, steigen kaum merklich an 
und ändern daher das B ild  der Talsohle nur wenig; andere erreichen
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eine Höhe von mehreren hundert M etern und geben dem Talboden 
eine eigenartige Form .

D ie Schuttkegel des In n ta les  sind im allgemeinen niedrig (Sill- 
schuttkegel etwa 30 M eter), einzelne erreichen aber auch eine Höhe 
von 50 bis 100 M ete r, wie die Schuttkegel, die die großen Dörfer 
H ötting, M ü h lau , Arzl, Rum , Thaur, die S ta d t H all und das Dorf 
Rietz bei Telfs tragen.

D er Schuttkegel, auf dem die Stadt Hall und das D orf Absam stehen, über
querte einst wie ein absperrender Riegel das hier fast vier Kilometer breite Inntal 
und staute den Irm  zu einem mehrere M eter tiefen S ee , der über die Gegend von 
Innsbruck hinausreichte. D er S ee hatte jedoch keinen langen Bestand. Der Inn 
schnitt immer tiefer in den Staudamm ein und der S e e  floß allmählich ab. Seine 
Spuren sind noch überall zu erkennen. Unter dem Rasen liegt eine ein bis drei 
M eter dicke Lage von gelblichem, feinsandigem Schlamm, der sich einst im See 
abgesetzt hat. B e i Grundaushebungen für Neubauten tritt diese Schlamm lage immer 
wieder zutage. Im  südlichen Teil des Stadtgebietes von Innsbruck liegt über dm 
feinen Schlamm noch grober Flußschotter, der flache Schuttkegel der S ill .

H äufiger wirkten die Schuttkegel in manchen T älern  des Etschlandes 
gestaltend auf die Talsohle. Der Talboden im Vinschgau erscheint 
hügelig. D ie S tra ß e , die auf der besonnten Talseite hinzieht, geht aus 
und ab über die bald großen, bald kleinen dörfergeschmückten Schutt
kegel, die die Etsch immer wieder aufstauen und die Talebene versump
fen. D ie Schuttkegel von Tarsch, Tabland und Schlanders sind meh
rere hundert M ete r hoch. Von M eran  abw ärts sind die Schuttkegel 
zwar flacher, aber doch hoch genug, um die Etsch zu stauen. D ie An
schwemmungen der T alfer und des Eisack bei Bozen genügten, um die 
Talsohle bis T erlan  hinauf in sumpfiges W iesenland zu verwandeln, 
und auch unterhalb Bozen hat der Schuttkegel des Nonsbaches auf
stauend gewirkt. Um das weite Gebiet zu entsumpfen, legte man das 
Etschbett tiefer und gewann dadurch über 100.000 Hektar fruchtbares 
Acker- und W iesenland.

E in schönes Beispiel, wie Schuttkegel die G estalt der Talsohle 
verändern, bietet das Antholzer Tal. E s steigt stufenförmig an. Ge
waltige Schuttkegel bilden die Talstufen, hinter denen sich nasse Auen, 
einst S tauseen, kilometerweit hinziehen.

D er Schuttkegel am Toblacher Feld änderte die Laufrichtung des 
Sextener Baches. Dieser floß früher zur R ienz. D er Schuttkegel 
drängte ihn nach Osten, zur Drau, ab. D a s  Toblacher Feld wurde 
dadurch zur Wasserscheide, die vorher weiter östlich lag.
78



Erdrutsche.
Die tonreichen B öden  können viel W asser aufnehmen und zurück

halten. Is t der H ang steil, der B oden  mit W asser stark durchtränkt, 
dann kommt er leicht ins G leiten, und er rutscht samt allem, w as er 
trägt, samt W ald  und R asen, abw ärts. Jed e r neue R egenguß schasst 
neue Risse im B oden . Erdrutsche sind häufig in den Mergelschichten 
der Dolomiten und den Kalkphylliten des B ren n ers .
Bergstürze.

Manchmal kommt es vor, daß große zusammenhängende Felsmassen 
ganz plötzlich von den H ängen in die Tiefe stürzen (Bergstürze), an 
scheinend ohne Ursache. Solche Bergstürze erfolgten häufig nach der 
eiszeitlichen Vergletscherung. D ie Eisströme hobelten die T ä le r O - 
förmig aus, die H änge w urden zu steil. Nach dem Rückzug des Eises 
verloren die W ände ihren H alt, die Flanken stürzten zusammen und 
füllten die T ä le r mit ihren Schuttmassen. Verursacht w urden diese 
Bergstürze vielleicht durch Erschütterungen des B odens, die den A u s
bruch der feuerflüssigen M assen in Köfels im Ötztal begleiteten.

Der Bergsturz vom Plehachkopf bei B rixlegg staute den In n  bis über die 
Zillermündung. E in mächtiger Bergsturz vom Tschirgant bei Im st schleuderte seine 
Trümmer ein Stück ins ötztal hinein, und da Kalkschutt kein fruchtbares Erdreich 
bildet, fehlt am Eingang ins Ötztal das große D orf. D ie  Talstufen von llmhausen 
und Längenfeld sind durch Bergstürze verursacht. Ein gewaltiger Felssturz am 
Fernpaß führte zur Entstehung dieses Passes. D a s  Ehrwalder Becken entwässerte 
nämlich früher zum G urgltal nach Im st. D er Schutt des Bergsturzes versperrte 
dem Bach den W eg. Im  Ehrwalder Becken entstand ein S e e , der sich allmählich 
nach Norden entleerte. D er Bergsturz von S t ilfe s  im Eisacktal hatte den Eisack zu 
einem S ee gestaut. D a s  abfließende Master durchbrach nach und nach den W all, 
ein Moor blieb zurück, das „Sterzinger M oos" . I n  den Siebzigerjahren des vori
gen Jahrhunderts wurde das M oor entsumpft und in fruchtbaren W iesengrund 
umgewandelt. Ein viel, viel älterer Bergsturz führte zur B ildu ng der Höttinger 
Breccie. Vom Hange der Nordkette stürzten in der mittleren Zwischeneiszeit riesige 
Schuttmasten hernieder, die dann fest miteinander verkitteten. Zweim al schritten 
noch Gletscher darüber hin, sie vermochten aber nicht, den Schutt zu entfernen.

Alle diese B ergstürze erfolgten in vorgeschichtlicher Zeit. A ber auch 
Geschichtsschreiber wissen von gewaltigen B ergstürzen zu erzählen. 
Bei Rabenstein im hintersten Passeier ging 1404 ein B ergsturz nie
der, der die Passer zu einem über einen Kilometer langen S ee  staute 
(Passeirer Wildsee, „Kummersee"). D er S ee  brach w iederholt aus, das 
letztemal im J a h re  1774, und richtete große V erw üstungen an, be
drohte sogar die S ta d t  M eran . Heute ist der Seeboden eine frucht
bare Wiese.

79



Flußlaufverlegung.
D ie Bäche und Flüsse nehmen ihren Lauf stets in den tiefsten Sen

ken. D ie Oberfläche einer Landschaft ändert sich aber beständig. Die 
B erge werden abgetragen, die Talsohle wird verschüttet und die Bäche 
lagern Schuttkegel ab. Dadurch wird manchen B ächen und Flüssen 
der W eg verlegt, und um den kostbaren Acker- und W iesengrund zu 
schützen, werden F lußläufe reguliert und W ildbäche verbaut. Viel 
größere V eränderungen entstehen durch die gebirgsbildenden Kräfte, 
wenn die E rdrinde sich senkt oder hebt. D ie letzte Hebung der Alpen 
gegen Ende der T ertiärzeit und die Talverschüttung in der letzten 
Zwischeneiszeit haben viele Flüsse gezwungen, die alten Talw ege zu 
verlassen und neue einzuschlagen.

Wechselvoll ist die Geschichte vom Lauf des I n n  und der Sill. 
Zw eim al haben sie ein großes Stück ihres Laufes ändern müßen.

D er I n n  zog vor der letzten Hebung des Alpengebirges über den 
P ille r  S a tte l, N oppen und S ilz , während die R osanna ihren Weg 
über Landeck, Im st, Nassereith und T elfs nahm und sich hier mit dem 
I n n  vereinigte. Nach der Hebung lag der P ille r  S a tte l  höher als der 
Schieferzug, der bisher das oberste In n ta l  vom Landecker Talkessel ge
trennt hatte. D er I n n  m ußte seine Richtung ändern, er durchbrach 
in der Schlucht bei Pontlatz den Schieferzug und vereinigte sich bei 
Landeck mit der R osanna, deren W eg er nun nahm. I n  der letzten 
Zwischeneiszeit w urde die Talm ulde Im st— Nassereith hoch hinaus
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mit Schottern aufgefüllt, die dem I n n  den W eg verlegten. E r  floß 
nun über den niedrigen Felsriegel bei K arres, in den er im Laufe der 
Jahrtausende die Schlucht nagte, die unterhalb des B ahnhofes Im st 
auch der Zug durchfährt. (Abb. 16, S .  80.)

Die S il l  floß ursprünglich über den P a d a u n e r S a tte l, am P a d a u n e r 
Kogel rechts vorbei. Nach der Hebung nahm  sie den W eg über G ries, 
also an der linken S e ite  dieses B erges. D ie große Talverschüttung 
in der letzten Zwischeneiszeit brachte der S i l l  eine V erlegung des 
Laufes an  der M ündung  ins In n ta l .  D a s  breite S ill ta l  w ar hoch 
hinauf mit Schotter angefüllt worden. D ie S i l l  fand ihr altes B e tt 
nicht mehr. S ie  umfloß in einem weiten östlichen B ogen  den S o n n en 
burger Hügel und den B e rg  Ise l und bahnte sich einen neuen W eg 
durch das felsige G ehänge. D er Bach stürzte anfangs an den Felsen

Abb. 17 L u. 17 b. Flutzlaufverlegung der Etsch und der R ienz.
Border großen TalverschUttung in der letzten Zwischeneiszeit: Etsch: Meran—Siegmundokron— 

Kältern—Auer. Rienz: Vintl—MUHlbach—Neustift—Brixen. N a ch h e r — wie heute.

b Zangerl, Heimatboden 8 1



der heutigen Sillschlucht in die Tiefe, und erst im Laufe der Z eit sägte 
er den Fels durch, bis die Sillschucht gebildet w ar.

Eiszeitliche Schotter (Terrassenschotter und M o rän en ) verbauten 
auch der Etsch, der R ienz und dem Ratschingesbach den W eg.

D ie Etsch floß vor der Eiszeit durch das Gebiet des heutigen Über
etsch und nahm erst unterhalb des heutigen K älterer S e e s  den Eisack 
auf. Nach der Eiszeit w ar ihr dieser W eg verlegt. S ie  durchsägte einen 
niedrigen Felsrücken, der das Etschtal bei Sigm undskron querte und 
nahm den heutigen W eg. (Abb. 17 a, S .  81.)

Eine V erlegung in großem A usm aße erfuhr die R ienz vor ihrer 
M ündung in den Eisack. D er alte A usgang über Schabs w urde ver
schüttet. I n  einer etwa 300 M ete r tief eingeschnittenen Schlucht zwi
schen Rodeneck und B rixen  fand die Rienz ein neues B e tt. (Abb. 17d, 
S .  81.)

I n  ähnlicher Weise w ar der Ratschingesbach gezwungen, sein Bett 
zu verlegen. E r  nagte eine drei Kilometer lange, bis 200 M e te r tiefe 
Schlucht in Felsen aus weißem M arm o r, die Gilfenklamm, die für jeden 
Besucher von S terzing  eine Sehensw ürdigkeit ersten R an g es bildet.

I n  unserem Lande gibt es auch Flüsse, die heute gerade in entgegen
gesetzter R ichtung wie früher fließen.

D a s  Achental entwässerte vor der letzten Eiszeit nach S ü d en , ins 
In n ta l . I n  der letzten Zwischeneiszeit wurde das T a l bis 900 M eter 
Höhe mit Schotter angefüllt. D ie M ündung des Achentales lag nun 
höher a ls der P a ß  Achen (877 M eter), und der Abfluß erfolgte nun 
über diesen P a ß ,  nach N orden.

D ie gleiche R ichtungsänderung erfuhr der B ach, der das Ehrwalder 
Becken entwässert. E s  schickte zuerst seine W asser ins G urg lta l, nach 
S üden . D er B ergsturz vom Loreakopf versperrte dem Bach den Weg. 
S e ith e r erfolgt der A bfluß durch den P a ß  E hrw ald  nach Norden, 
weil die Senke hier niedriger ist.

S een .
M annig faltig  wie die Form  und G röße der S een  ist auch die Art 

ihrer Entstehung.
B e c k e n s e e n .  V iele Seenbecken sind durch die Gletscher der Eiszeit 

ausgeschürft oder durch ihre Schmelzwässer ausgekolkt worden, die 
einen aus felsiger U nterlage, andere aus lockerem Bodenschutt.

R ingsum  von Felsufern umgeben (Felsbecken-Seen) sind der Hintersteiner See 
bei Kufstein, der kleine M ontiggler S e e  bei Kältern und viele kleine Hochgebirge'
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seen, wie z. B .  der M aiensee am Arlberg, die kleinen S een  am Pfitscher Joch, 
die Berglerseen am Tascheljöchl bei Schlanders u. a. D er Hungerburgsoe bei 
Innsbruck ist aus Felsen ausgesprengt.

In  M ulden des Terrassenschotters liegen die S een  auf dem Innsbrucker M itte l
gebirge (Lanser S e e , M ü h l-, Herzsee), der Reicher S e e  bei B rixlegg, die R einta ler
seen bei Rattenberg, der größere M ontiggler S e e  u. a. Auch der Achensee, der 
schönste und größte S e e  N ordtirols, ist eine solche Schottermulde. D er letzte e is
zeitliche Gletscher, von dem ein Arm  durch die Senke des Achentales nach Norden  
abfloß, hat das 133 M eter tiefe Becken ausgeräumt.

S t a u s e e n .  V iele S een  entstanden dadurch, daß M o rän en , B e rg 
stürze oder Schuttkegel das T a l versperrten und den Bach stauten.

Hinter M oränenw ällen liegen der Walchsee bei Kössen, der Schwarzsee bei Kitz- 
bühel, der Karersee in den D olom iten und viele kleine S e en  des Hochgebirges, die 
von den Endmoränen der Kargletscher abgedämmt worden sind. Diesen S een  
fehlen stellenweise die felsigen Ufer.

Bergstürze erzeugten die kleinen S een  am Fernpaß, den B renner- und Obern- 
berger S e e , den Pragser S e e  und den S e e  bei Durnholz im S arnta l.

Seitliche Schuttkegel stauten den V ilsa lp - und Haldensee im Tannheimer T al, 
den Möserer S e e  bei Seefeld , den Berglsteinersee bei Rattenberg, den Tristacher 
See bei Lienz, den Toblacher und Dürrensee u. a.

Den Kälterer S e e  haben Ablagerungen der Etsch gestaut.
Auch Gletscher und Lawinen können vorübergehend den Talbach stauen. W ie  

cille Gletscher stieß um die M itte des vorigen Jahrhunderts auch der Vernagtferner 
hinter Vent im Ötztal weit vor und sperrte das obere N ofental ab. D ie  Ache wurde 
zu einem S e e  gestaut, der einundeinhalb Kilometer lang, 300 M eter breit und 
etwa 100 M eter tief war. Nach und nach bahnte sich das Wasser durch den E is
damm einen W eg. D er S e e  entleerte sich. D ie braunen Fluten ergoßen sich ver
heerend durch das Ötztal. Felder und Äcker wurden verschüttet, Brücken, Häuser, ja 
selbst Kirchen fortgerissen und noch im In n ta l verspürte man die Folgen dieses 
„Gletscherausbruches"

V e r l a n d u n g  d e r  S e e n .  Alle S een  sind veränderlich und 
vergänglich. D ie Bäche führen unablässig G eröll, S a n d  und Schlam m  
in den S ee  und die dreieckigen Schuttkegel schieben sich immer tiefer 
in den S ee  hinein. E s läß t sich berechnen, wie viele J a h re  beiläufig 
nötig sind, um ein Seebecken zuzufüllen.

Viele S een , besonders in den tiefer gelegenen Tälern, sind schon vollständig 
verschwunden. N ur dort, wo die Zufuhr von Schutt gering ist, blieben sie erhalten. 
Beispiele hiefür sind der Achensee, der P la n - und der V ilsalpsee, der W alch- und 
der Piller S e e  u. a. Andere blieben vor Verschüttung bewahrt, w eil sie abseits des 
Flußlaufes und der Talsohle liegen, wie der Urisee bei R eutte, der Piburger S e e  
im Ltztal, die Reintalerseen, der Hechtsee, Thiersee und Hintersteinersee bei Kuf
stein und der M ontiggler S e e  bei Eppan u. a. Schuttkegel haben auch den früher 
einheitlichen S e e  am Reschenscheideck in drei S een  zerlegt und den P lansee vom 
Heiterwanger S e e  abgetrennt.

Auch die Lebewesen helfen mit, die S een  zu verlanden. Schilf 
und M oos, Schachtelhalme und Sum pfgräser wachsen vom Ufer

83s«



in den S e e  hinein. Dieser wächst nach und nach zu, verlandet, wird 
zu einer sumpfigen Wiesenfläche. Schon das häufige Vorkommen der 
F lu r-  und O rtsnam en  wie M o o r (V iller M o o r), M o o s (Sterzinger 
M o o s), M öser (S chnanner M öser im S tan zerta l) und S e e  (Ortschaft 
im P azn au n ta l)  weist auf den B estand vieler S een  in früherer Zeit 
hin.

Größere S een , heute verlandet, gab es unterhalb Reutte, im Lermooser Becken, 
im G urgltal zwischen Im st und Nassereith, bei Neustift im S tu b ai, bei Kramsach  ̂
im äußeren Zillertal, im Vinschgau (L aas, Kastelbell, N aturns), bei Sterzing, im 
R idnaun und Pfitsch, im Antholz, im G sies und andernorts.

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. Beachte die V -Form  der Seitengräben und der kleinen Seitentä ler!
2. Beachte, w ie tief der Wasserfall bereits in die Felsen eingeschnitten hat!
3. Beachte in Schluchten und Klammen die Strudelkessel!
4. W oher stammen etwa die Gesteine, die du im Flußschotter findest?
5. W o brechen die M uren lo s?  W a s für ein Gestein herrscht dort?
6. Beachte die Schuttkegel an der M ündung der Seitentä ler und der seitlichen 

Gräben! W ie hoch sind sie? W ie viele Kubikmeter Schutt enthalten sie beiläufig? 
Stoßen  an einem Orte Schuttkegel von gegenüberliegenden Talseiten in der Talsohle 
zusammen?

7. Manche Schuttkegel enden mit einer Steilstufe. Is t sie künstlich entstanden 
(B ah n - oder Straßenbau) oder hat sie der Talbach gebildet? Schließe daraus aus 
die Laufrichtung des Baches!

8. Rutscht irgendwo der H ang? W ie ist dort der B oden?
9. Lösen sich an einzelnen Orten große Felsblöcke los und stürzen ins T a l?
10. G ibt es kleinere S e en  oder Tüm pel? Liegen sie in ausgeschürften Mulden 

oder sind sie abgedämmt worden und wodurch (Schuttkegel, Bergstürze, Moränen)? 
S in d  kleine S e en  in den M ulden der Kare? S in d  sie von Felsriegeln oder von 
Schuttwällen gegen das T a l hin abgeschlossen?

11. S in d  verlandete S een , heute Sum pfwiesen oder Auen, vorhanden? Beachte, 
wo der Fluß den Schotter- oder F elsw all durchschnitten hat oder wie der S e e  zu
gewachsen, vermoort ist! Überlege, wie hoch der S e e  einmal war!

12. Beachte den M an gel an Siedlungen in der breiten Talsohle! W o steht bas 
D orf, der W eiler?

Die  Böden .
Klim a und B oden  entscheiden, ob ein Gebiet fruchtbar ist oder Öd

land bleibt. D a s  Klima wird bestimmt durch den W ärm egrad  (Tem
peratur), die Lage, die W inde und die M enge der Niederschläge, der 
B oden  aber hängt von dem Gestein ab, aus dem er entstanden ist.

I n  einem B erg lande spielt auch die N eigung des H anges eine große 
R olle, die bei uns vielfach so groß ist, daß die Verwitterungserde 
immer wieder vom Regenwasser fortgeschwemmt wird.
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Bildung der Ackererde.
Hitze und Frost erzeugen im F els Risse und S p rü n g e  und das G e

stein zerfällt in Schutt. D er Sauerstoff der Luft und die Feuchtigkeit 
verändern die Gesteine in anderer Weise. D er Kalkstein w ird aufge
löst. D ie Schiefer und die Erstarrungsgesteine werden zersetzt. D ie 
Tisenverbindungen des G lim m ers und der H ornblende verw andeln 
sich dabei in B rauneisen  (rostbraune Flecke), die löslichen Teilchen 
werden vom W asser fortgeführt, die unlöslichen bleiben zurück. D er 
Rückstand besteht in der Hauptsache aus Ton, zu dem sich noch die un
gelöst gebliebenen Q uarzkörner, die ausgebleichten Glim m erblättchen, 
halbzerstörte Feldspatstücke und als färbender S to ff  das B rauneisen 
gesellen. D ies alles bildet die V erw itterungserde.

Flechten und M oose, die sich an den oberflächlich verw itterten G e
steinen ansiedeln, zerstören weiter. D ie faulenden Pflanzenstosfe ver
mischen sich mit der V erw itterungserde und bilden die dunkle Acker
erde, den sogenannten H um us.

An einem Steinbruch kann m an sehen, wie der F e ls  nach oben all
mählich in Ackererde übergeht. Über dem festen F e ls  liegen noch große 
Brocken und Trüm m er, über diesen dann immer kleinere G esteins
stücke und schließlich die Ackererde. D ie unterste Schichte ist lichter ge
färbt, da ihr die Humusstoffe fehlen.

Die B öden  können entstanden sein entweder durch V erw itterung 
ihres felsigen U ntergrundes oder durch A blagerung von Schutt, den 
die Gletscher oder das W asser hergeführt haben. Erstere nennt man 
gewachsene B öden, letztere aufgeschüttete oder Schüttböden.

Gewachsene Böden.
Diese B öden  enthalten die meisten B estandteile der felsigen U nter

lage. Ih re  Fruchtbarkeit hängt also von den Eigenschaften des G e
steins ab, aus dem sie entstanden sind. G ute B öden  müssen alle N ä h r
stoffe enthalten, die die P flanzen  brauchen, und sie müßen auch das 
Wasser zurückhalten.

Gute gewachsene B öden  geben die Fleckenmergel, die Kalkglimmer
schiefer und die Tuffe der Erstarrungsgesteine.

Die F l e c k e n m e r g e l  enthalten Kalk und Ton. Kalk ist ein wesent
licher N ährstoff der P flanzen  und T on macht den B oden  für W asser 
undurchlässig. D ie Fleckenmergel sind in den Lechtaler und A llgäuer 
Alpen weit verbreitet. D ie G rasn arb e  ist dicht geschlossen, das G ra s
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hochwertig. Diese M ergel sind der landwirtschaftliche S egen  der ge
nannten Gebiete. S ie  ermöglichen eine ausgedehnte Almwirtschaft in 
einer Gegend, wo der B oden  der Talsohle sonst arm  und unfruchtbar 
ist. (Tafel 3.)

D ie K a l k g l i m m e r s c h i e f e r  (Kalkphyllite) im obersten Inn talund  
in den T ä le rn  Schnürn , V a ls , V enna, W isch , P fu n d e rs , Lappach, 
V irgen und K als bilden ähnlichen fruchtbaren B oden  wie die Flecken
mergel der Lechtaler A lpen. M a n  trifft hier gute Bergäcker an den 
steilen H ängen, fruchtbare Bergw iesen und schöne Alm en bis hinaus 
auf die Kämme und hinein in den hintersten T algrund. D er Boden 
liefert den B ew ohnern , w as sie zum Leben brauchen. (T afel 1 2 .)

D ie T u f f e  des A u g i t p o r p h y r s  und M e l a p h y r s  in den Do
lomiten verw ittern ebenfalls leicht und sind reich an Nährstoffen. Die 
prächtigen Almwiesen der S e isrr  Alm und am G rödner Joch, ein 
schroffer Gegensatz zu den starren Felstürm en der D olom iten, liegen 
in solchen Tuffen.

Unfruchtbare gewachsene B öden  geben die Kalksteine und der Por
phyr, wenig fruchtbare die meisten Schiefer.

D e r  D o l o m i t  u n d  d e r  W e t t e r s t e i n k a l k ,  die Felsbildner un
serer Kalkberge, ragen in steilen Felsw änden auf und verwittern 
schwer. Fast nichts bleibt zurück, w as fruchtbares Erdreich liefert, denn 
der reine Kalk w ird aufgelöst und fortgeführt. D a s  W asser sickert durch 
die Klüfte und S p a lte n  in die Tiefe und wird so der Oberfläche ent
zogen. D er B oden  ist daher trocken und h a rt und trotz beträchtlicher 
Niederschläge fast wasserleer. D a s  Karwendelgebiet, aus Wetterstein
kalk aufgebaut, ist das größte unbesiedelte Gebiet der O stalpen. Nur 
ein p aar Schutzhütten und Jagdhäuser sind vorhanden; Bauernhöfe 
fehlen, obwohl die T ä le r nicht so hoch liegen, daß nicht Äcker und 
W iesen bestehen könnten. N u r etw as W ald  kommt weiter.

D e r  B o  z n e r  P o r p h y r  verhält sich ähnlich wie der Kalkstein. El 
enthält zu viel Kieselsäure (Q uarz), das Gestein ist daher h a rt und 
w iderstandsfähig, bildet steile H änge und schroffe Form en. D a s  Was
ser sickert durch Klüfte in die Tiefe. N u r  dort, wo zwischen den Por- 
phyrschichten weichere Tuffe lagern, ist der B oden  besser. D enn diese 
Tuffe, einst vulkanische Asche, verw ittern leicht zu feinem Schlamin, 
der das W asser zurückhält. Solche Tufflagen tragen Siedlungen, 
meist einzelne B auernhöfe an den H ängen des Eisacktales und des 
B ozner Talkessels. Über und unter diesen fruchtbaren S tre ifen , in> 
P o rp h y r, sind die H änge steil, durch die Runsen der W ildbäche zel-
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rissen und zerfurcht. D er wasserarme B oden  ist unfruchtbar und dul
det nur niederen, schütteren Buschwald. D er weit verbreitete S c h i e 
fer liefert auch nicht sehr fruchtbare B öden. Ih m  fehlt ein wichtiger 
Nährstoff, der Kalk, außerdem  enthält er zu viel Kieselsäure (Q uarz). 
Günstig ist, daß er das W asser zurückhält und daher reichlich Q uellen 
bildet.

Schüttböden.
W ir w ären arm  daran , wenn w ir nur gewachsene B öden  hätten. 

Weite Gebiete w ären dann wenig fruchtbar, statt Äcker und Wiesen 
trügen sie nur anspruchslosen W ald . Zum  Glücke ist es anders. D ie 
Talsohlen und die unteren H änge verkleidet Schutt, den die Flüsse 
und das E is hingetragen und wie eine Decke über den unfruchtbaren 
Untergrund ausgebreitet haben. Solche Schüttböden bilden die M o 
ränen, der Gehängeschutt und die Flußschotter.

Moränen.
Schon vor der Eiszeit w ar das Felsgerüst der Erde von zwei Decken 

verhüllt, dem Schutt- und dem Pflanzenkleid. D ie gewaltigen E is 
ströme fegten aber das Erdreich von seiner Unterlage ab und trugen es 
hinaus ins A lpenvorland. Unermeßlich w ar der angerichtete Schaden. 
Das w andernde Gletschereis machte den Schaden aber auch wieder 
gut. E s zerrieb, zerkleinerte und zermalmte den felsigen U ntergrund, 
mischte die Gesteinsteilchen durcheinander und breitete sie überall aus, 
wo der Gletscher ging. Künstlich hätte m an dies alles nicht besser be
sorgen können. A ls die Gletscher dann zurückgingen, blieben die zer
riebenen Gesteine überall als G rundm oränen zurück.

Die M o rän en  finden sich ganz allgemein an den H ängen und auf 
den M ittelgebirgen. I n  der Talsohle schwemmte sie das W asser meist 
weg. D er M oränenschutt bildet guten B oden. E r  enthält alle N ä h r
stoffe, die die P flanzen  brauchen, gut gemischt. D er feine Schlam m , 
den die M o rän en  enthalten, hält das W asser zurück und die groben 
Testeinstrümmer, die darin  stecken, lockern den B oden.

Schutthalden und Schuttkegel.
Der Verw itterungsschutt häuft sich im Laufe der Jahrtausende an 

den Hängen zu Halden. S ie  umhüllen wie ein M an te l die Gebirge. 
Diese t r o c k e n e n  Schuttkegel, in denen sich die von den S teilhängen
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und Felsw änden abbröckelnden Gesteinstrüm m er sammeln, haben zu
meist steiles Gefälle. I h r e  Fruchtbarkeit hängt vom Gestein ab, das 
sie enthalten, aber auch davon, wie weit dessen V erw itterung vorge
schritten ist. I n  den Nördlichen Kalkalpen und in den D olom iten sind 
solche trockene Schuttkegel sehr häufig. S ie  tragen in der R egel nur 
magere W älder, oder sind, weil immer noch S te ine  nachbrechen, ganz 
kahl.

H äufig führen das W asser und die Lawinen den Schutt zu T al. Er 
bildet am Fuße der Hänge die Schuttfüße und am A usgang der Täler 
und Schluchten die Schuttkegel. (S . 77.) D a s  sind die sogenannten 
g e w a s c h e n e n  Schuttkegel. S ie  sind flacher a ls die trockenen des 
H anges und liefern meist fruchtbaren B oden. D er Schu tt ist nicht so 
ausgewaschen wie der Flußschotter und enthält noch feine Schlamm
teilchen genug, die das W asser zurückhalten. Ih m  m angeln auch nicht 
die nötigen Nährstoffe. D ie gewaschenen Schuttkegel, sonnig und ge
schützt gelegen, sind fruchtbarer als die flache Talsohle. S ie  tragen in 
den H aup ttä lern  fruchtbare W eizen- und M aisäcker, w ährend die 
flache Talsohle sich meist nur a ls W iesengrund eignet.

Flußschotter.
D ie Flußschotter sind wichtige B odenbildner. S ie  bedecken teils als 

grobe Kiese und Schotter, teils a ls S a n d  von verschiedener Korn
größe die flache Talsohle. W ichtig ist ihr A nteil am A ufbau der M it
telgebirge, der Schotterterrasten. (S . 58 und 123.)

I m  Flußschotter sind die Gesteinsteilchen innig vermischt, der 
B oden ist locker und leicht zu bearbeiten. W eil der Flußschotter zu 
wenig feines M a te r ia l enthält, versickert das W asser m itunter zu rasch. 
D ie Terrassen zeigen diesen M angel nicht, denn sie sind meist mit 
M o rän en  überdeckt, deren feiner Schlam m  das W asser zurückhält. 
D ie M ittelgebirge des I n n -  und Eisacktales zählen zu den fruchtbar
sten Gebieten des Landes, sie sind reich besiedelt.

Quellen.
E tw a ein D ritte l der Niederschläge versickert im B oden , und das 

W asser fließt in den Klüften unterirdisch weiter. Kommt es auf was
serzurückhaltende Schichten, so rinn t es auf diesen w eiter, bis es 
schließlich als Quelle zutage tritt. M anchm al entspringt die Quelle aus 
S p a lten , die nahe der Oberfläche liegen, manchmal kommt sie aus tie-
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seren Schichten. D avon hängt ihre T em peratur und meist auch der 
Grad ihrer K larheit ab. Quellen aus oberflächlich liegenden S p a lten  
sind bald w ärm er, bald kälter, je nach der Jah resze it, und sie trüben 
sich nach jedem starken R egen; die Q uellen aus großer Tiefe haben 
jahraus, jahrein gleichen W ärm egrad , und ihr W asser ist stets klar, 
es wird beim Durchsickern durchs Gestein gereinigt.

Die häufigsten Quellen sind die Schicht- und die Schuttquellen.

Schichtquellen.
N ur selten baut sich ein B e rg  vom Sockel bis zum G ipfel aus dem

selben Gestein auf. Gewöhnlich wechseln wasserdurchlässige und wasser- 
zurückhaltende F elsarten . Kalksteine ruhen auf Schiefern oder zwischen 
die Kalkbänke schieben sich Lagen von M ergeln . D ie kluftreichen Kalk
steine laßen das W asser durchsickern, die tonhältigen M erge l nicht. 
Über diesen rinn t das W asser wie auf einem Dache abw ärts , bis es.

Abb. 18. Entstehung von Quellen.
SHtchtquelle. Das Wasser sickert durch die Schuttquelle. Das Wasser sickert durch den 
lllUfte der Felsen bis zu weniger durchlässigen Schutt des Hanges bis auf den Fels und
Schichten, über denen es weiterfließt und tritt am unteren Rande des Schuttkegels als

schließlich als Quelle austritt. Quelle aus.

munter sprudelnd, aus B ergesnacht ans Licht tritt. W enn  m an also 
den Aufbau eines B erg es kennt, läß t sich mit einiger Sicherheit an 
geben, wo m an graben muß, um W asser zu finden.

Um ein B eisp iel zu erwähnen: Im  mittleren In n ta l, an der Nordkette, beobachtet 
man in der N ähe der Quellen öfters grellrot gefärbten B oden. Er stammt von dem 
ionigen, roten Sandstein, der sich auch ins Innere des B erg es  hineinzieht. D er  
wie Letten hält das Wasser auf, es sickert längs der geneigten Sandsteinschichten 
Meiler, bis es eine A ustrittsöffnung findet und a ls Q uelle hervorbricht. W asser
reiche Quellen treten in der M ühlauer Klamm zutage, sie liefern für Innsbruck das 
Trinkwasser.
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Schuttquellen.
S ie  sind sehr häufig. D a s  W asser tropft durch den Schutt am Hang, 

fließt am B oden  der Schotterdecke abw ärts und tritt am unteren 
R ande der Schutthalde als Quelle hervor.

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. W o ist S a n d -, Lehm-, Schotterboden?
2. W ie dick ist die Ackerkrume?
3. Beobachte den Pflanzenwuchs in der flachen, mehr oder weniger feuchten 

Talsohle, auf den Schuttkegeln, an den Hängen! W o sind W iesen; wo Äcker; wo 
wachsen Fichten, Föhren, Laubbäume?

4. W o liegt der höchstgelegene Getreideacker?
5. W o ist die Grenze des Pflanzenwuchses? Am Sü dhang? Am  Nordhang? 

Im  Kalkgebirge? I n  den Schieferbergen?
6. W ie unterscheidet sich der Pflanzenwuchs zwischen kalkreichem und kalkarmem 

B oden? Kalkboden verlangen die behaarte Alpenrose, das S tein rösl, die Silber
wurz, die Polstersegge mit den Steinbrechen, Prim eln  und Enzianen; auf Schiefer- 
boden wachsen die rostrote Alpenrose, das rote Schrofenrösl, die Gemsenheide, das 
Eisglöckl und mehrere Arten von Speik.

7. D ie  Fichten wurden an flacheren S tellen  des H anges öfters herausgeschlagen, 
um W iesen- und W eideland zu gewinnen. E s entstanden Lärchenwiesen. W o ist dies 
der F all?

8. W o sind Q uellen? Welche liegen annähernd in gleicher Höhe des Hanges? 
Über welchem Gestein treten sie aus (Quellhorizont)? Welche Q uellen haben Som
mer und W inter fast die gleiche Temperatur? Welche sind im Som m er lauwarm? 
Erstere kommen aus größerer Tiefe, letztere sammeln das Wasser mehr an bei 
Oberfläche.

9. W o ist die Quelle für die Wasserleitung des O rtes?
10. W ie tief liegt der Grundwasserspiegel unter der Talsohle (Ziehbrunnen)?
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2.

Nutzbare Bodenschätze.

Unsere H eim at ist zwar nicht reich an kostbaren Schätzen des B o 
dens, aber arm  an solchen ist sie auch nicht. D er B oden  enthält Erze, 
Kohle, Ölschiefer, dann alle notwendigen B a u - , W erk- und S chotter
steine, seltene M inera lien  und es entspringen ihm wertvolle M in e ra l
quellen.

E rze.
Geschichte des Bergbaues.

Am R öhrerbühel und auf der Kelchalpe bei Kitzbühel, wahrschein
lich auch im In n ta le , wurde schon in der Bronzezeit (2000 bis 1000 
v. u. Z.) das Kupfer bergmännisch gewonnen. Z u  B eg inn  der Eisen
zeit kamen die Kupferbergbaue zum S tillstand. D ie G ruben  verfielen 
und manche gerieten in Vergessenheit.

Einen neuen Aufschwung nahm  der B ergbau  um die W ende zur 
Neuzeit, im 15. Jah rh u n d ert. M a n  entdeckte reiche E rzlager in der 
Umgebung von Schwaz, R attenberg , Kitzbühel, Im st, S terz ing , Gos- 
sensaß und Klausen. D ie Tätigkeit des B ergm annes erstreckte sich über 
das ganze Land.

Der Bergsegen floß reichlich und überschüttete das Land mit Reich
tum. S täd te  w urden gegründet, andere blühten auf (H all, Schwaz, 
Rattenberg, Kitzbühel, S terzing). B erühm t w aren die Erzgruben 
von Schwaz, die jährlich 12.000 K ilogram m  S ilb e r  und 2 2 . 0 0 0  Z en t
ner Kupfer lieferten.

Die Erzgruben gehörten den Landesfürsten. S ie  betrieben den 
Abbau der Erze entweder selbst oder überließen ihn Gewerken, die 
dafür dem Landesfürsten Abgaben zu leisten hatten. D er Landesfürst 
dezog mehr als die H älfte seiner E innahm en aus dem B ergbau . V on 
Tirol sagte m an, es sei so reich, daß es einem Königreich gleich zu 
achten sei. E s galt als das reichste der österreichischen Länder.
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D ie B lütezeit des B ergbaues w ährte kaum 200 Ja h re . Gegen Ende 
des 16. Jah rh u n d erts  versiegten allmählich die reichen Erzlager. Der 
B ergbau  lohnte sich nicht mehr. M a n  versuchte zwar noch öfters, die 
alten Bergwerke wieder in B etrieb  zu setzen, aber alle Bemühungen 
scheiterten. D er E rtrag  deckte kaum die Kosten.

Heute erinnern nur noch die vielen S ag en  in allen Teilen des Lan
des an die einstigen Schätze der B erge.

S e it  dem Anschluß der Ostmark an das Deutsche Reich wird der 
Nutzung der Bodenschätze wieder besonderes Augenmerk zugewendet, 
und es ist zu erw arten, daß  neues Leben in manche verlassene Stollen 
einziehen wird.

Entstehung der Erzlager.
D ie meisten Erze sind mit Schwefel verbunden, wie Zinkblende, 

B leiglanz, Kupferkies, Fahlerz u. a. D ies allein schon weist auf vul
kanische D äm pfe hin. S ie  sind in die S p a lten  und Klüfte der Gesteine 
eingedrungen und haben dort die Erze abgesetzt.

M anchm al haben die vulkanischen Gesteine unm ittelbar erzbringend 
gewirkt. Schwefel- und M etalldäm pfe sind mit ihnen emporgestiegen 
und haben dann die Klüfte im eigenen oder Nachbargestein ausgefüllt. 
S o  hat z. B . der D io rit von Klausen den Kupferkies, den Bleiglanz 
und die Zinkblende des P fu n d ere r B erges bei Klausen mit herauf
gebracht und die porphyrähnlichen Gesteine bei R abenstein im S arn- 
ta l den B leig lanz und die Zinkblende.

W ie schon die genannten B eispiele zeigen, kommen fast immer mehrere Erze ge
meinsam vor. B leig lanz und Zinkblende sind immer beisammen, ebenso Kupferkies, 
Fahlerz und Eisenkies. Ein und derselbe Erzgang enthält manchmal fünf oder sechs 
verschiedene Erze. D er B ergbau wird dann nach dem vorherrschenden M eta ll be
nannt: Bleibergwerk, Kupferbergwerk u. ä.

Nach dem Eindringen der vulkanischen Gesteine äußerte sich die 
vulkanische K raft noch geraum e Zeit. W asserdämpfe, beladen mit aller
hand Gasen, und heiße W ässer drangen aus der Tiefe herauf in die 
S p a lte n  und setzten auch metallfreie M inera lien  ab, die Begleitm ine
ralien der Erze: Q uarz, Kalkspat, Schw erspat und Flußspat. S o  er
scheint z. B . in dem einst berühm ten B erg b au  am Falkenstein bei 
Schwaz in G ängen des Schw azer D olom its das Fahlerz in Beglei
tung von Q uarz, Kalkspat und Flußspat.
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Gold.
Die Q uarzgänge in den Q uarzphylliten der Tuxer V oralpen  bergen 

Spuren von gediegenem G old, an einzelnen S te llen  13 bis 150 
Gramm in 1000 Kilogram m  Gestein. Am Heinzenberg bei Z ell am 
Ziller befinden sich alte G oldgruben. I n  der S i l l  und im Z iller hat 
man in früherer Z eit nach Waschgold gesucht.

Kupfer.
Unsere wichtigsten Kupfererze sind Fahlerz und Kupferkies. I n  bei

den ist das K upfer mit Schwefel chemisch verbunden. D a s  Fahlerz ent
hält meist auch A ntim on, etw as S ilb e r  oder Quecksilber.

Reich an Fahlerz ist der Schw azer Dolom it, am rechten In n u fe r  
zwischen Schwaz und B rixlegg. Kahle H alden an den H ängen er
innern an vielen O rten , z. B .  bei Schwaz, an den einstigen Bergsegen. 
Heute stehen die meisten G ruben verlassen und verödet. N u r  zwei 
Bergwerke sind noch im B etrieb , am Falkenstein bei Schw az und am 
Großkogl bei Brixlegg.

Die Ausbeute am Falkenstein während des etwa 400jährigen Bergwerksbetriebes 
war gewaltig: 1.7 M illionen  Kilogramm S ilb er und 2V« M illionen  Zentner Kupfer. 
Heute werden dort neben Kupfer etwa 50 Zentner Quecksilber jährlich gewonnen.

D as Fahlerz am Großkogl enthält als B egleitm ineral den Schw er
spat, der a ls Anstrichfarbe verwendet wird. D a s  K upfer w ird in der 
Kupferhütte (Schmelze) zu B rixlegg aus den Erzen geschmolzen und 
hauptsächlich zu K upfervitriol, etwa 9000 Z entner im Ja h re , ver
arbeitet. Auch am R öhrerbühel bei Kitzbühel w urde einst silberhälti- 
ges Fahlerz abgebaut. E in Schacht reichte 886 M e te r  tief hinab; er 
war bis zum J a h re  1872 der tiefste der Erde.

D as häufigste aller Kupfererze ist der Kupferkies. E r  bildet mit an 
deren Erzen und mit Eisenkies Lager in den alten Tonschiefern (W ild 
schönauer Schiefer) und den kristallinen Schiefern. D ie Z ah l dieser 
Erzvorkommen ist außerordentlich groß. V iele der einst einträglichen 
Gruben sind erschöpft und daher aufgelassen worden, andere wurden 
mit wechselndem Glücke bis in die jüngste Zeit betrieben.

Nach eingehenden Untersuchungen im Som m er 1938 erscheinen un
sere K upferlager unbedingt aussichtsreich, und zw ar sowohl die V o r
kommen von Brixlegg-Schw az als auch die von Kitzbühel.

Bekannte, einst ergiebige G ruben befinden sich zwischen Kitzbühel
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und S t .  Jo h an n , auf der Kelchalpe und am Iochberg im Großachen
tal. D er Kupferkies liegt in den W ildschönauer Schiefern. D er Kup
ferbergbau im hintersten A hrn ta l, bei P re tta u , ist seit dem 14. Jah r
hundert bekannt. D ie Erze erscheinen in Gesteinen der oberen Schiefer- 
hülle, in Chloritschiefern. Gewerkschaftshäuser in S te in h au s  erinnern 
noch an die gute alte Zeit, die viel Leben und V erdienst ins T a l ge
bracht hat. Ä lter noch ist der P fu n d ere r B ergbau  bei Klausen, der mit 
wechselndem Glücke bis zum J a h re  1920 betrieben worden ist. Die 
Kupferkiese liegen im alten B rixner Q uarzphyllit, B leig lanz und Zink
blende im D iorit, der alle diese Erze aus dem E rdinnern  mit herauf
gebracht hat.

Blei und Zink.
Unser wichtigstes B leierz ist der meist etw as silberhaltige Bleiglanz, 

Zinkerze sind die Zinkblende und der G alm ei. B leig lanz und Zink
blende sind Schwefelverbindungen, G alm ei ist teils kohlensaures, teils 
kieselsaures Zink. Diese Erze treten fast immer gemeinsam auf. Sit 
sind weit verbreitet. M a n  findet Lagerstätten besonders im Kalkstein 
und D olom it, dann in kristallinen Schiefern und auch in einst feuer
flüssigen Gesteinen.

D ie B le i-  und Zinkerze füllen in den Nördlichen Kalkalpen Klüfte 
und S p a lten  des Wettersteinkalkes aus. D ie Z ah l der Erzvorkommen 
ist hier groß, die Erzmenge reicht aber nur an wenigen S te llen  zum 
A bbau aus. D ie meisten alten Bergwerke sind im Wettersteinkalk 
der M iem inger Kette, des W etterstein- und K arw endelgebirges, aus 
dem Hohen Gleirsch sogar in 2480 M eter Höhe. I m  B etrieb  steht 
nur noch der B erg b au  „S ilberle iten" zwischen Nassereith und Biber- 
wier. D a s  Erzlager wurde bereits im 16. Jah rh u n d e rt entdeckt.

E iner der ältesten B ergbaue im Lande ist am Schneeberg im hinter
sten Passeier. S e in e  B lütezeit fällt ins 15. Jah rh u n d ert. D ie Erze, 
vorherrschend Zinkblende und B leiganz, dann auch Eisen- und Kupfer
kies und Fahlerz, erscheinen im Glimmerschiefer des Schneeberger 
Zuges und sind A usfüllungen von S p a lten , die erst später im Schiefer 
entstanden sind. D er A bbau ist erst vor wenigen Ja h re n  eingestellt 
worden.

D er P fu n d ere r B ergbau  bei Klausen wurde bereits genannt (s. Kup
fer). S e in  Ursprung reicht ins 12. Jah rh u n d ert zurück. D a s  erzführende
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Gestein ist in einer Länge von 1400 M e te r und in einer Tiefe von etw a 
500 M eter aufgeschlossen, ein B ew eis, wie stark der A bbau einst w ar.

Alte B ergbaue auf B leig lanz und Zinkblende gibt es auch in der 
Umgebung von B ozen, bei N a ls  und T erlan . Letzterer wurde in jüng
ster Zeit wieder in B etrieb  gesetzt. Ob der Bergsegen so reichlich flie
ßen wird wie einst zur Z eit der Landesfürstin M a rg a re ta  M aultasch, 
ist wohl sehr fraglich. D am als , so erzählt die S ag e , habe m an auf 
ihrem nahen Schlöffe mit Silberkugeln gekegelt, deren M e ta ll aus dem 
Erze stammte. D ie B ergbaue bei N a ls  und T erlan  liegen im P o rp h y r.

Lin jüngerer B erg b au  auf B leig lanz und Zinkblende befindet sich 
bei Rabenstein im S a rn ta l  (P en s) . E r  wurde vor etw a 50 Ja h re n  
eröffnet und ist heute noch im B etrieb . D a s  silberhältige Erz erscheint 
im Tonschiefer (B rixner O uarzphyllit), in den der erzbringende P o r -  
phyrit eingedrungen ist. A ls B egleitm ineral tritt der F lußspat auf.

Durch den Anschluß der Ostmark an das Reich wird auch beson
ders auf das Vorkommen der B leierze im Lande Bedacht genommen 
werden. Die Zinkblende wird aufgesucht, um dabei auch auf K adm ium 
blende zu stoßen, da sich Kadmium für die V eredlung des S ta h ls  als 
wichtig erwiesen hat.

Eisen.
Von unseren Eisenerzen kommt nur der Spateisenstein für die Eisen

gewinnung in B etracht. E r  ist kohlensaures Eisen. D a s  Erz kommt 
ziemlich häufig vor, jedoch nur selten in solcher M enge, daß der A bbau 
sich lohnen würde. B ekannte, heute allerdings ruhende B ergbaue sind 
bei Pillersee mit der Schmelzhütte in Fieberbrunn und bei Schwaz. 
Der Spateisenstein tritt in den W ildschönauer Schiefern (Tonschiefer) 
auf. Die G ruben sind sehr alt und wurden erst vor einigen Jahrzehnten  
vollständig aufgelassen.

Eisen enthält auch der speisgelbe Eisenkies. E r ist darin  mit Schw e
le! verbunden (Schwefelkies). D er Eisenkies ist ein steter B egleiter der 
Erze und findet sich in fast allen Erzgruben. D ie B erg leu te  nennen 
ihn deswegen auch „H an s in allen G affen" Trotz seines hohen Eisen
gehaltes kann er nicht a ls Eisenerz gelten, denn er gibt ein schwefel
haltiges Eisen, das brüchig und daher unbrauchbar ist. I n  neuerer 
Zeit wurden die zwei bis drei M eter mächtigen Schwefelkieslager bei 
Sillian abgebaut und verw ertet. M a n  erzeugt aus dem Schwefelkies 
Eisenvitriol und Schwefelsäure.
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S a l z .
D er A nteil T iro ls  an Steinsalz (Kochsalz) beschränkt sich auf den 

H aller Salzberg . W ie der Abschnitt S e ite  112 zeigt, ist das Salzlagei 
in zeitweise abgeschnürten M eeresbuchten, Lagunen, bei warmem, trok- 
kenem K lim a gebildet worden. D a s  Bergw erk ist seit etw a 700 Jah
ren ununterbrochen im B etrieb . D a s  salzhaltige W asser, die S o le , wird 
durch A uslaugen im S alzberg  gewonnen, in H olzröhren nach HE 
geleitet und dort in großen P fan n en  versotten. Jährlich  werden durch
schnittlich 70.000 Z entner Koch-, V ieh- und Fabrikssalz gewonnen.

Neben dem S teinsalz treten A nhydrit, G ips, G laubersalz, Flußspat 
und andere M in era le  auf, die aber keine praktische B edeutung haben,

Abb. 19. Entstehung eines Sa lzlagers.
Sandwälle schließen eine Bucht vom offenen Meere ab.

B ra u n k o h l e .
D ie Braunkohlen sind in kleinen Lagern und Schm ißen im Heinis 

boden nicht gar so selten. Zum  A bbau gelangen sie aber nur in Härink 
bei Kirchbichl. D a s  H äringer Kohlenflöz ist im T e rtiä r  (Braunkohle"
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zeit) entstanden. (S . 119.) E s  ist 1 bis 10 M ete r mächtig, führt muschel
artig brechende Pech- und glänzend schwarze Schieferkohle und w ird in 
mehreren S to llen  abgebaut. E in  Schacht von 350 M e te r Tiefe und 
ein 2600 M eter langer S to llen  führen zum Flöz hin. Öfters treten auch 
Braunkohlen von b rauner F arbe  auf, an denen noch deutlich R inde, 
Wurzel und Jah resrin g e  der einst im Schlam m  begrabenen B äum e zu 
erkennen sind.

Die vorhandene Kohlenmenge wird auf eine M illion  Tonnen ge
schäht. D ie jährliche A usbeute beträgt etwa 30.000 Tonnen.

Der Heizwert von 100 K ilogram m  H äringer B raunkohle entspricht 
annähernd dem von einem V iertel R aum m eter Weichholz.

Bemerkenswert ist, daß ein Teil des Flözes seit dem J a h re  1558 
brennt.

Ölschiefer.
Die Nördlichen Kalkalpen enthalten in H äring, Seefeld und R eutte  

Mergel, die mit schwerem E rdöl durchtränkt sind. (S . 117.)
Aus dem Ölschiefer von H äring gewinnt man im W erke Schaftenau 

bei Kufstein Salizylsäure, und die Seefelder Ölschiefer dienen zur E r 
zeugung von Ichthyol. 100 K ilogram m  des Gesteins liefern etw a 10 
Kilogramm Teer, 2 K ilogram m  N aph tha  und 2 K ilogram m  rohes 
Steinöl, aus dem das heilkräftige Ichthyol (Fischöl) hergestellt w ird. 
Die Iah resfö rderung  an Ölschiefern in Seefeld beträgt über 4000 
Meterzentner im W erte  von etwa 25.000 R M .

Auch in den T iro ler Ölwerken zu R eutte  w ird der Ölschiefer zur 
Gewinnung von H eilm itteln verwendet.

B a u -  und Werkste ine .
Ein Land, das aus so verschiedenen Gesteinen aufgebaut ist, bildet 

eine unerschöpfliche Fundgrube für B a u -  und Werksteine aller A rt. 
Ähre Reihe ist fast unbegrenzt. Jede  G esteinsart, die genug h a rt und 
wetterfest ist, kann als B a u -  oder Werkstein benützt werden. B eson
ders eignen sich dazu die widerstandsfähigen Erstarrungsgesteine, der 
Granit und der P o rp h y r, die schön gefärbt sind und sich zu Q uadern 
dehauen lasten, aber auch Schiefergesteine (die Gneise) und Absatz- 
gesteine, Kalksteine, Sandsteine und Breccien werden verwendet.
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Granit.
E r wird als G rund- oder Eckstein bei Hochbauten, für Ufermauern 

dann als Pflasterstein und schließlich in der W erkstätte des Stein
metzen gebraucht. S teinbrüche gibt es bei G rasstein in der Sachsen
klemme und bei M eran . I m  Talkessel von B rixen  werden die zahl
reichen G ranitfindlinge zum B au en  benützt und im P u ste rta l die Gra
nite, die in den „A lten  G neisen" stecken (Pfalzen bei Bruneck).

Granitgneis.
E r ist nicht weniger hart wie der G ran it, aus dem er durch Gebirgs- 

druck entstanden ist. D ie Gebirgsstöcke im vorderen 6 h -  und Sellrain- 
ta l liefern Bausteine.
Porphyr.

E r ist ebenso dauerhaft wie der G ran it und findet daher ähnliche 
V erw endung. G roße Steinbrüche sind in Leifers und B ranzoll bei 
Bozen.

Schiefer.
S ie  sind weniger w iderstandsfähig, zerbrechen leichter, außerdem ist 

ihre F arbe  eintönig. Am besten eignen sich noch die Gneise.

Quarzsandstein (Buntsandstein).
E r ist ein festes graues Gestein, arm  an T on und wird im Stanzer

ta l (P ettneu , Flirsch) gebrochen. Lockerer Quarzsandstein dient als 
Reibsand (Ellm au).

Höttinger Breceie.
S ie  besteht aus verkitteten Gesteinsbrocken der Innsbrucker Nord

kette, ist fest, leicht zu bearbeiten und ihre dicken Schichtlagen liefern 
sehr große Q uadern.

D er Höttinger Steinbruch gab durch Jahrhunderte Innsbruck den Baustein. Die 
meisten Häuser der Altstadt, der Stadtturm , die Adelspaläste, das Landhaus, die 
Kirchen und Stadttore, die Triumphpforte, die Viaduktbögen sind aus seinen präch' 
tigen Quadern erbaut worden. (S .  121.)

Kalktuff (Rauhwacken).
E r  ist ein gelbbrauner, poröser Kalkstein, der als Absatz kalkreicher 

Gewässer entstanden ist. T ritt kalkhältiges W asser aus dem Berge
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aus dann setzt es den Kalk ab. M a n  findet daher Kalktufflager im
m er in der N ähe von Quellen. O ft enthalten die Tuffe auch Abdrücke 
von B lättern  und S tengeln . G rößere Lager gibt es bei Thiersee, bei 
Obladis und in E ppan  bei Bozen.

Dem Kalktuff ähnlich sind die viel älteren gelben, löcherigen R a u h 
wacken (Zellendolomit). M a n  bricht dieses Gestein bei Scharnitz und 
Gichenbach, im Kochental bei T elfs, dann bei G rin s , Flirsch und 
Pettneu im S tanzerta l.

Die Kalktuffe und Rauhwacken werden mit Vorliebe beim B a u  von Kapellen 
(Lourdeskapellen) verwendet; die Rauhwacken dienten öfters a ls Bausteine bei 
Bahnhöfen der Arlbergbahn (Im st, P ettneu u. a.).

Dachschiefer.
Hiezu eignen sich nur solche Gesteine, die dünnplattig  und zugleich 

sehr fest sind. B e i Flirsch kommen solche Schiefer vor, es sind Gesteine 
aus der Kreidezeit.

Lehm und Ton.
Ihre V erbreitung ist allgemein. S ie  nehmen A nteil am A ufbau 

der Schotterterrassen. D ie Ziegeleien in Inzing , V öls, A rzl bei M ü h l- 
au, Fritzens, in der Figge und in Kundl verwenden den Lehm der 
Schotterterrassen, die Ziegeleien von Siebeneich bei B ozen, O lang 
und N iederndorf im P u ste rta l, von Höfen und V ils  bei R eu tte  be
nützen vom W asser einst fortgeschwemmten und dann wieder abgesetz
ten M oränenlehm . Dadurch w urden die gröberen Geschiebe von den 
feineren Schlammteilchen getrennt.

Schotter.
Kies und S a n d , die unentbehrlichen Hilfsstoffe zur Herstellung von 

Beton und M ö rte l, sind überall in reicher M enge vorhanden, beson
ders in den Schotterterrassen der H aupttäler. D er B etonbau  hat die 
Verwendung der N atursteine (G ran it, P o rp h y r usw.) leider stark zu
rückgedrängt.

Im  Bauw esen bezeichnet m an als Schotter zerschlagene Steinbrocken 
von etwa 4 bis 7 Zentim eter G röße. E r dient beim S traß en b au  als 
Decke über die untere S te in lage  und im Eisenbahnbau zur B ettung  der 
Schwellen und Schienen. Diese Schotter müssen aus harten und frost
beständigen S te inen  bestehen. Vorzüglich eignen sich die E rsta rru n g s
gesteine: G ran it, P o rp h y r, die D iabase der Silvrettagneise (Prutz) und
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die D iorite  von Klausen. Geschätzt sind auch die Kalksteine, z. B . der 
Muschelkalk, der Wettersteinkalk und besonders der D olom it (Schwazer 
D olom it), denn er ist schwerer löslich als Kalk und doch bindend. Auch 
die alten Kalke (Devonkalk) des B ru n e ä e r Schloßberges liefern guten 
Schotter.

Zementmergel.
W ie alle M erg e l sind auch die Zem entm ergel eine Mischung von 

Kalk und T on; diese beiden Gemengteile müssen aber in einem ganz 
bestimmten V erhältn is  vorhanden sein. Zem entm ergel finden sich be
sonders in den H äringer Schichten, deren untere Lagen die Braunkohle 
und die Ölschiefer enthalten. D ie Zem entm ergel geben gebrannt und 
gemahlen den Zement.

Ingenieur Franz Kink hat im Jahre 1843 in Schwoich bei Häring die erste ZemenI- 
fabrik erbaut. Kufstein und seine Umgebung sind heute noch der Sitz der tirolischen 
Zementerzeugung. Fabriken stehen in Kirchbichl und Kufstein. Auch in V ils  bei 
R eutte wird ein dort gebrochener M ergel zu Zement verarbeitet.

Kalkstein.
D a s  G ebiet der Kalkalpen enthält selbstverständlich eine große 

M enge verschiedenartiger Kalksteine. M a n  verwendet sie a ls  Bausteine 
und Schotterm aterial, besonders aber zum Kalkbrennen. D er gebrannte 
Kalk wird mit W asser „gelöscht" und dann mit S a n d  vermengt. Das 
Gemenge heißt M ö rte l. E s  w ird an der Luft wieder fest wie Kalkstein. 
Kalksteinbrüche finden sich fast an allen O rten , wo der Kalkstein vor
kommt. F ü r  B au ten , Flußregulierungen und W ehrsteine w ird gern der 
wohlgeschichtete Muschelkalk benützt.

Kalkschiefer von der Lizumalpe im W attener T a l dienen als Wetz
steine.

Q uarzit (Q uarzfels).
E r  w ird bei Steinach gebrochen und dient zur Herstellung von 

Ferrosilizium (Fabrik in M a tre i a. B r .) , das durch Zusammenschmel
zen von Eisen und Q uarz im elektrischen O fen erzeugt wird.

M agnesit.
E r  sieht dem Kalkstein ähnlich und wird wie dieser in Öfen gebrannt 

E in größeres M agnesitlager ist bei Tux im Z illerta l, in 1670 Meter 
Höhe. M agnesit dient, gebrannt und gemahlen, hauptsächlich zur He^ 
stellung feuerfester Ziegel für Hochöfen.
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Marmor.
Er ist körniger Kalkstein. A n der Bruchfläche kann m an deutlich, 

wie beim Hutzucker, kleine glitzernde Flächen unterscheiden, fehlen diese, 
so nennt man den Kalkstein dicht. Unsere Kalkberge bestehen aus dich
tem Kalkstein.

Der körnige Kalk, der M arm o r, ist in den kristallinen Schiefern der 
Zentralalpen eingelagert, in Q uarzphyllit, G neis, Glimmerschiefer und 
Hornblendeschiefer. E r  ist um gewandelter dichter Kalkstein. D ie Um
wandlung erfolgte durch den Gebirgsdruck, ähnlich wie beim G ra n it
gneis, oder durch Hitze, nämlich durch feuerflüssige Gesteine, die aus 
dem E rdinnern in die angrenzenden Schiefer eingedrungen sind.

Die körnigen Kalke sind weit verbreitet. V om  O rtle r bis zu den 
Krimler T auern  streichen M arm o r führende Kalkzüge. Ausgebeutet 
werden sie allerdings nur an wenigen O rten , weil der M a rm o r nicht 
überall gleichmäßig rein und einfärbig ist oder w eil die Lager zu 
abseits liegen.

Schöner weißer M arm o r kommt im Vinschgau (Laas, Schlanders 
und Göflan) und in der Umgebung von S terz ing  (Ratschinges, R id - 
nauntal) vor. E r ist wetterbeständig und wird deshalb gern für Denk
mäler, die im Freien stehen, verwendet.

Die Laaser Brüche lieferten die Riesenblöcke für das Denkmal W althers von der 
Vogelweide in B ozen , für die S tatu en  M ozarts, H aydns und G rillparzers in W ien  
und für die Giebelfiguren der W alhalla  in R egensburg, Sterzinger M arm or wurde 
für die Hoskirche in Innsbruck und für das Tegetthoff-Denkm al in W ien verwendet.

Die B aum eister bezeichnen auch die dichten Kalksteine als M arm o r, 
wenn sie schön gefärbt sind und sich schleifen und polieren lassen.

Rote dichte Kalke mit weißen Adern (Liaskalk) werden in der Umgebung von 
Reutte (bei V ils ) gebrochen. S ie  sind a ls Füssener M arm or bekannt.

Weißgeäderte dunkle Kalke (Muschelkalk) findet man an verschiedenen Orten, 
auch in der Umgebung von Innsbruck. D er W and- und Säulenschmuck und der 
Bodenbelag mancher Kirchen in Innsbruck besteht aus Muschelkalk.

Liaskalk ist auch der Hagauer (Kramsacher) M arm or, bei dem hellere und dunk
lere Flecke sich von einem ziegelroten Grund abheben. Er ist ein alter Breccien
marmor, wahrscheinlich aus der Iu r a -  bis Kreidezeit. V or vielen Jahrtausenden 
k>>ng vom Pletzachkopf bei Kramsach ein gewaltiger Bergsturz nieder. D ie  zehn 
prächtigen S ä u len  der Innsbrucker Hoskirche sind aus den Trümmern dieses B er g 
sturzes gehauen.

Bläulicher und weißer M arm or bricht im V enna-T al am B renner in P latten , 
die für Fußböden und Treppenstufen verwendet werden (Fenner P latten).
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Onyx-Marmor.
Dieser M arm o r ist Kalksinter. R in n t kalkhaltiges W asser an den 

W änden natürlicher Höhlen und G rotten  herab, so verdunstet es teil
weise und der Kalk setzt sich an den W änden  ab. E r bildet zuerst dünne 
Häutchen und nach und nach immer dickere Krusten von w eißer, gelb
licher oder brauner F arbe , je nachdem das W asser eisenhältig ist oder 
nicht. W a s  ein W assertropfen an Kalk abgibt, ist verschwindend 
wenig, aber die Z eit schafft auch hier aus Kleinem G roßes. Und man 
könnte, einen Spruch abändernd, sagen: S te te r  Tropfen baut den 
S te in .

Kalksinter von gelblicher, w eißer oder kaffeebrauner F arbe  kommt in 
den M arm orbrüchen von L aas im Vinschgau und in der Umgebung 
von S terzing  vor. D er S te in  läß t sich gut schleifen und w ird deshalb 
zu Vasen, Schalen und anderen Ziergegenständen verarbeitet.
Serpentin.

D ie tirolischen S erpen tine  sind meist grüne, zierlich gefleckte Ge
steine. E in  aufgelassener Steinbruch befindet sich ober P fo n s  bei 
M a tre i am B ren n er. M a n  formt aus dem weichen Gestein Vasen 
und Schalen, S ä u le n  und W andverkleidungen. D er S teinbruch von 
P fo n s  lieferte viele S ä u le n  für das B urg thea te r und das Hofmuseuin 
in W ien.
Gips.

E r zählt zu den verbreitetsten M inera lien  und fehlt fast nie, M 
Kalksteine und M erge l vorkommen. D er G ips hat sich in gleichei 
W eise gebildet wie das S teinsalz. E r  ist in zeitweilig vom M eere ab
getrennten Buchten abgesetzt worden. E ine Eigenschaft macht ihn werl
voll: gebrannt und gemahlen, w ird er nach dem A nrühren  mit Was
ser rasch wieder steinhart. D arum  verwendet m an ihn zu Abgüssen, 
M odellen und Stukkaturarbeiten. G rößere G ipslager sind in der ilm-! 
gebung von R eu tte , wo schon seit dem 16. Jah rh u n d e rt Gipsmühlen ̂ 
bestehen, und in Luttach im Tauserer T a l bei Bruneck. S e it  E  
wird auch in Nassereith bei Im st G ips gebrochen. i
Bimsstein.

D er einzige F undort ist Köfels im Ötztal. D a s  schwammig aufge
blasene Gestein wird schon seit langer Z eit von den Tischlern M  
G lätten  des Holzes verwendet, ersetzt ihnen also das Glaspapier 
(S . 40.)
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M i n e r a l i e n .
M an  behauptet, daß in T iro l mehr M inera lien  vorkommen als in 

allen andern G auen  Deutschlands zusammen. M anche sind häufig, wie 
Quarz, Feldspat, G lim m er, Kalkspat, Hornblende und G ran a t, andere 
dagegen sehr selten und deswegen bei S am m lern  ganz besonders ge
schätzt. N u r  von diesen soll hier noch die R ede sein.

Fundorte und Arten.
Reich an seltenen und schönen M ineralien  sind vor allem die G e

steine der Schieferhülle, die Glimmerschiefer des Schneeberger Zuges 
und die vulkanischen Gesteine in den Dolomiten.

I n  der Schieferhülle kommen vor: der farblose oder weiße A patit, 
der faserige, oft schön seidenglänzende Asbest, der lauchgrüne Chlorit, 
der meist gelbgrüne Epidot, die schönen schwarzen Oktaederkristalle 
des M agneteisensteins, der hellgrüne O livin, der milchweiße g län
zende A lbit, der rotbraune R u til, der dunkelgrüne, faserige S tr a h l
stein, der helle, sich fettig anfühlende Talk, der pechschwarze T urm alin  
und noch viele andere. B ekannte Fundstätten sind im hintersten Z ille r
tal, im Pfitschtal, in P rä g ra te n  und V irgen im Ise lta l.

Die Glimmerschiefer und die Schiefer der unteren Schieferhülle 
sind besonders reich an G ranaten . V on den vielen A barten  ist nu r der 
durchscheinende, kirschrote A lm andin, T iro ler G ran a t, geschätzt und 
als Karfunkelstein in S ag en  und M ärchen verherrlicht. D er A lm andin 
wird gesammelt, in G ranatm ühlen  vom weicheren Schiefer getrennt 
und dann an Schleifereien verkauft. D er erzielte G ew inn ist recht be
scheiden. Stztal und Passeier und das Z illerta l werden von den S a m m 
lern besonders aufgesucht.

Auf G ängen der kristallinen Schiefer und der G ran ite  und aus E rz
lagerstätten findet m an prächtige wasserhelle Bergkristalle. E s gibt 
im Zillertal und in den Hohen T auern  Höhlen und S p a lten  mit be
sonders großen und schön ausgebildeten G ruppen von Kristallen, 
wahre Schatzkammern für die S am m ler. Kristalle von 30 Kilogramm 
Gewicht werden auch jetzt noch gefunden.

Der Bergkristall war früher angesehener als heute. D ie  Röm er und Griechen 
hielten ihn für E is, das auf ewig erstarrt sei. S ie  verfertigten aus ihm kostbare 
T rinkbecher, Vasen und andere G efäße. Heute stellt man aus Bergkristall haupt
sächlich Linsen her.

In  den vulkanischen Gesteinen befinden sich öfters saust- bis kopf-
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große H ohlräum e, die einst von D äm pfen erfüllt w aren. Dorthin 
dringt durch haarfeine S p a lten  d as  Sickerwasser, überzieht die Wände 
der Höhlen und seht die in ihm gelösten S toffe , hauptsächlich Quarz, 
ab. Erfolgt der Absatz sehr langsam, so wachsen Kristalle in den Hohl
raum  hinein, es bilden sich Kristalldrusen. V erdunstet das Wassei 
rascher, dann legt sich Schicht auf Schicht an die W ände. Diese Aus 
füllung nennt m an M andeln . I n  solchen H ohlräum en findet man den 
veilchenblauen Amethyst, den fleischroten K arneol, den gebänderten 
Achat und andere Q uarze, ferner den weißen oder fleischroten Anal- 
cim, den rosenroten A pophyllit, den wasserhellen Lhabasit, den farb
losen bis milchweißen D atolith  und andere weniger bekannte Minera
lien. „M an d e ln "  enthalten vor allem die M elaphyre  und Augitpoi- 
phyre der S eiser Alpe.

A ndere M inera lien  sind die pfirsichblütenrote K obaltblüte, die azur
blaue K upferlasur, der spangrüne Kupferschaum (T iro lit) und der 
ebenfalls grüne M alachit. S ie  finden sich in alten K upfergruben mb 
sind durch Zersetzung der Kupfererze entstanden. D er S am m ler schätz! 
auch die fleischroten Andalusitkristalle von Lüsens im S e llra in ta l.

Entstehung.
W ir wissen nicht genau, in welcher W erkstätte die N a tu r  die Mine

ralien herstellt. Wahrscheinlich sind die verschiedenen Kristalle durch 
Abkühlung heißer D äm pfe oder durch Absatz aus heißen oder kaltes 
Lösungen entstanden. I n  ihren Schlupfwinkeln konnten sie im Lause 
der Jahrtausende langsam zu Kristallen heranwachsen, indem sich nach 
ewigen Naturgesetzen Teilchen an Teilchen legte.

M i n e r a l q u e l l e n .
Z u den Bodenschätzen gehören auch die M in e ra l-  oder Heilquellen 
D a s  einsickernde Regenwasser löst geringe M engen  von Mineralien 

und Gesteinen, über die es hinwegrieselt, auf. G ips, S o d a , Bittersalz 
und Steinsalz sind leicht löslich, Kalk schwerer. Jed e  Quelle enthät 
S p u ren  von festen S toffen  und Gasen, besonders Kohlensäure, gelöst 
I s t  die Lösung stärker, so spricht man von einer M in e ra l-  oder Heil' 
quelle. Nach dem Vorw iegen der aufgelösten S toffe  unterscheidet ma" 
verschiedene Quellen.
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Salzquellen (S o lq u e lle n ) .
Sie kommen aus salzhaltigem Gestein und sind reich an Kochsalz. 

Die S ta d t H all verabreicht in ihrem K urm ittelhaus neben anderen 
Bädern besonders S o lbäder.

Schwefelquellen.
Sie enthalten Schw efelverbindungen, öfters auch etw as Eisen 

(Schwefeleisenquellen).
Bekannt sind: B a d  B erg  bei Fieberbrunn, Heiligkreuz bei H all, Rotenbrunn im 

Sellrain, Oberperfuß, Bärenbad im Oberbergtal, Längenfeld im Ötztal, Kreckelmoos 
bei Reutte, Ladis und O bladis bei Landeck, B a d  Iselsberg bei Lienz; weiters: W ild- 
bad Innichen, M o o s im Sextental, Ratzes bei S e is  am Schiern, Weitzlahnbad im 
Tierser T al, Moritzing bei B ozen, V ilp ian , M itterbad im M e n , B a d  Egart auf der 
Töll bei M eran und Schgum s im Vinschgau.

Stahlquellen (Eisenquellen).
Sie führen Eisensalze und entspringen meist alten Eisengruben oder 

eisenhaltigen Gesteinen, die das kohlensäurehältige W asser auflöst. 
Stahlwässer.

Viel benützt werden: B a d l bei Kitzbühel, B a d  Eisstein bei W örgl, Baumkirchen 
und Volderwildbad bei H all; in Osttirol: W eitlanbrunn bei S illia n ; dann das 
Gsieserbad bei S t .  M agdalena im Gsieser T a l, N euhaus und Mühlbach im Tauferer 
Tal, Ram wald bei S t .  Lorenzen, Schart! bei O lang, B ahrn, Schalders bei B a d  
Burgstall bei B rixen , B a d  Froy bei Klausen (radioaktiv), V ö ls  am Schiern, S e is  
am Ritten, V erdins bei M eran , S a lt  im M artellta l.

Malische Quellen.
Sie enthalten S o d a , G ips und andere M inera lien  und meist auch 

Kohlensäure aufgelöst. D ie A rt und M enge der gelösten S to ffe  wech
seln. Manche Q uellen stehen dem gewöhnlichen Trinkwasser nahe, doch 
wird auch ihnen seit jeher Heilkraft zugeschrieben.

Solche sind: Häring bei Kufstein, B a d  M ehrn bei B rixlegg, B a d  Egerdach, V enu s
oder M aximiliansbad in Innsbruck-Hötting; dann: M oders bei Sterzing, W aldbrunn  
bei Welsberg, Dreikirchen bei Waidbruck im Eisacktal und V öllaner B a d l bei M eran.

Ditterquellen.
Sie enthalten hauptsächlich G lauber- oder B ittersalz aufgelöst. E s 

wird auch ihnen seit jeher Heilkraft zugeschrieben.
Bekannte Quellen sind in G rins bei Landeck, in M ieders im S tu b ai, G frill 

ober Völlan bei M erau  und in A lt- und N euprags im Pustertal.
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Kohlensaure Quellen.
Reich an freier Kohlensäure sind folgende Quellen:
O bladis, Medratz im S tubai, Abfaltersbach bei Lienz und M aistatt bei Nie

derdorf.

Warme Quellen (Thermen).
S ie  kommen aus tiefen, dem heißen E rd innern  näher gelegenen 

S tellen . M a n  hat sie früher manchmal auch W ildbäder genannt, weil 
in solchen W ässern im Freien  gebadet werden konnte, w ährend man 
die kalten Q uellen in die B adstuben leitete. W arm e Quellen sind in 
Tux im Z illerta l und am B ren n e r (B rennerbad). I h r e  Temperatur 
beträgt über 22 G rad  Celsius. D ie B ä d e r werden gegen Gicht, Rheuma 
und Isch ias  genommen.

D ie S p a lten , aus denen sie entspringen, müssen also tief in den 
B erg  hinein- oder hinabreichen. D ie m ittlere Jah restem p era tu r die
ser O rte  beträgt ungefähr 4 G rad  Celsius. Und da bei je 33 Meter 
Tiefe die E rdw ärm e um etwa 1 G rad  Celsius zunimmt, so muß das 
W asser dieser beiden Quellen aus fast 600 M ete r Tiefe stammen. Da
bei braucht man nicht an senkrechte S p a lten  zu denken, sondern das 
W asser kann auch aus S p a lte n  kommen, die waagrecht in den warmen 
Kern des Bergstockes hineinziehen.

Radioaktive Quellen.
S ie  enthalten S p u re n  radioaktiver S alze , und die B ä d e r  werden 

gegen die gleichen Erkrankungen genommen wie die B ä d e r  der war
men Quellen.

Stärkere radioaktive Quellen konnten bisher festgestellt werden; vor allem: die 
Felperquelle bei Steinach und die Quelle des alten Dorfbrunnens bei der Brand
bergkapelle in M ayrhofen; dann in der Umgebung von M eran (Tscherms), im Vill- 
nößtal bei Klausen (B ad  Froy) und im Antholzer T a l (Salom onsbrunn).

Wasser.
D er wichtigste Schah des B odens ist das W asser. N u r  seine Ver

wendung als K raft-(Energie-)quelle sei noch kurz erw ähnt.
D a s  Gefälle der Bäche und Flüsse wird seit den ältesten Zeiten 

ausgenützt. A lte Urkunden erzählen von S tam pfen , M üh len  und 
S äg en , von der V erw endung der W asserkraft bei Schmelzwerken, 
Schmieden und Eisenhämmern.
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Größte B edeutung gewannen die W asserkräfte des Landes erst 
durch die Erfindung der T urbinen, die die K raft des W assers ungleich 
bester ausnützen als die alten W asserräder, und der Dynamomaschinen, 
die die W asserkraft in elektrischen S tro m  verw andeln.

Fast jede Dorfgem einde hat heute ihr eigenes elektrisches Werk.
Großkraftwerke sind das Achenseewerk bei Ienbach mit über 124.000 

Pferdekräften (k8), das M arlin g e r W erk bei M e ra n  mit 40.000 ?8  
und das K ardaunw erk bei B ozen mit 400.000 ?8 .

Die Kraftwerke geben den K raft- und Lichtstrom für die D örfer 
und S täd te , sie betreiben die Lokomotiven der B ah n en , und dicke Lei
tungsdrähte führen die überschüssige Energie den Industriebezirken 
Deutschlands und I ta lie n s  zu.

Beobachtungen im Heimatorte und auf W anderungen.
1. Erzählt man von alten Bergwerken? Erinnern S a g en  an einstigen B ergbau?  

Sind Schutthalden von alten Gruben vorhanden?
2. W as für Bausteine werden bei B auten  verwendet (Schulhaus, Kirche, B a h n 

hof, Kapellen u. a .)?  G ibt es Steinbrüche? W oher holt man den Straßenschotter? 
Den Schotter für B eton ?  D en S a n d ?  D en Lehm? A u s w as für Gesteinen be- 
stehen die Grabdenkmäler und die Randsteine der S traß e?  W oher stammen diese 
Steine? Welche M ineralien  findet man im Heimatorte? Beachte die B ildu ng der 
Tropfsteine in Grotten, in Höhlen, auch in Bahndurchlästen, wenn darüber 
Kalkschotter liegt! G ibt es auch M ineralquellen? W o entspringen sie?

3. W o stehen die M ühlen, Schmieden, Sägewerke und das Elektrizitätswerk?
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3.

Bilder aus der Geschichte des Heimatbodens.

Urze i t  der Erde.
D ie Urzeit der Erde liegt im Dunkel. M a n  nimmt an, daß unser 

P la n e t anfangs als glühender G asb a ll um die S o n n e  kreiste. Die 
feurige Kugel kühlte sich im eisigkalten W eltenraum  allmählich ab, 
wurde feuerflüssig und bekam endlich eine R inde aus festem Gestein, 
das vielleicht dem G ran it ähnlich sah.

Dieser Zustand w ährte ungezählte Iah rm illionen . D an n  kam die 
große W andlung. In fo lge  der fortschreitenden Abkühlung konnte die 
Lufthülle das W asser nicht mehr tragen. D er W asserdam pf verdichtete 
sich teilweise und fiel a ls R egen zur Erde. E s bildeten sich zunächst 
seichte M eere, da es auf der festen E rdrinde wahrscheinlich noch keine 
großen Erhebungen und Tiefen gab; der O rgelton der B ran d u n g  er
tönte zum erstenmal gegen den Himmel.

M it der B ran d u n g  des M eeres begann auch schon die Zerstörung 
der Erdrinde. S a n d  und Schlam m  setzten sich auf dem B oden  des 
Urmeeres ab und verfestigten zu hartem  Gestein.

D ie Abkühlung der Erde ging stetig weiter. D er Erdkern zog sich 
zusammen. D ie E rdrinde w ar nun zu weit. Einzelne Teile derselben 
sanken ein, andere wurden zusammengepreßt und emporgestaut. Es 
entstanden die ersten Gebirge.

W ie die brodelnden R egen die E rdrinde zerstörten, wie und wo 
die ersten G ebirge sich auftürm ten, w ann das W o rt des Schöpfers 
die ersten Lebewesen erweckte und wie diese aussahen, dies alles wird 
wohl immer verschleiert bleiben, denn die Schichten des Armeeres 
wurden nachträglich so verändert, daß ihr früherer Zustand nirgends 
mehr zu erkennen ist.
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A l t e r t u m  der Erde.

D i e  Kohlensch ie fer  am S t e in a c h e r  Joch.
Dunkle Schiefer am Steinacher Joch bergen die ältesten P flan zen 

reste im Heimatboden, und zw ar kleine Lager von Steinkohlen und 
Stengel- und Blattabdrücke einer längst vergangenen Pflanzenw elt. 
Die verw itterten Schiefer bilden eine schwarze, leicht zerreibliche M asse, 
die „Nößlacher E rde", die in der ersten Hälfte des vorigen Ja h rh u n 
derts abgebaut und zum F ärben  des Tabaks verwendet wurde.

Die Geschichte der Kohlenschiefer führt uns zurück ins A ltertum  der 
Erde, in die Steinkohlenzeit.

Zu B eginn  dieses Z eita lters w aren noch weite Teile E uropas vom 
Meere bedeckt. D an n  tauchten große Landmassen auf. Auch unsere 
Heimat wurde dam als B erg land , und die Flüsse schleppten, so wie 
heute, S te in , S a n d  und Schlam m  von den B ergen  herab in die N ie 
derungen.

Eine üppige P flanzenw elt bekleidete den B oden . W ärm e und 
Feuchtigkeit förderten deren W achstum . Z w ar fehlten noch die B lü te n 
pflanzen, aber die blütenlosen erreichten ihre größte Entwicklung. A n 
den Süm pfen streckten baum artige F a rn e  ihre zwei bis drei M ete r 
langen W edel in die Luft. Schachtelhalme mit hohlem, geripptem 
Stamm und quirlförm ig gestellten B lä tte rn  umsäumten a ls  schatten
lose H alm w älder die W aldm oore und Ufer. V erw andte unserer B ä r 
lappgewächse, die Schuppen- und S iegelbäum e, bildeten weite ein
förmige W älder. S ie  w aren die fremdartigsten und auffallendsten 
Pflanzen jener Landschaft. D ie Schuppenbäum e hatten keinen eigent
lichen Gipfel. D er S tam m  gabelte sich in der M itte  in zwei dicke 
Äste, diese teilten sich wieder und so ging es noch einige M a le  weiter. 
Um ihren S tam m  und ihre Äste standen lange, schmale, borstenförmige 
Blätter. D ie S iegelbäum e hatten ähnliches Aussehen, nur w aren  sie 
weniger verzweigt. I h re  scharf ausgeprägten B la ttn a rb en  glichen 
Siegelabdrücken. Kleinere blütenlose P flanzen  schwammen auf der 
Wasserfläche der Tüm pel und S een .

I n  den einsamen, blumenlosen W äldern  lebte eine ärmliche T ie r
welt. I m  Schlam m  der Süm pfe krochen molchartige T iere umher, 
die in mancher Hinsicht den Eidechsen und Krokodilen ähnlich sahen. 
Eine größere R olle spielten die Fische. S ie  besaßen noch ein knorpe
liges Rückgrat und ihr K örper w ar mit nebeneinanderliegenden, glän-
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zenden Schmelzschuppen oder größeren Panzerp la tten  bedeckt. I n  den 
Schlupfwinkeln des B odens hielten sich die lichtscheuen Schaben und 
S p innen , Skorpione und Asseln verborgen. D ie Fliegen und Bienen, 
die Käser und Schm etterlinge fehlten noch gänzlich. Kein Vogel sang 
in den B aum kronen sein fröhliches Lied und kein S äu g e tie r streifte in 
den W äldern  umher.

D ie Kohlenschiefer am Steinacher Joch sind in F lußgeröll eingebet
tet, nicht eine einzige Versteinerung von M eerestieren  ist bisher in 
ihnen gefunden worden. M a n  kann sich vorstellen, daß die Flüsse aus 
dem B erg lande G eröll, S a n d  und Schlam m  nach den Niederungen 
führten und die zusammengeschwemmten P flanzen  darin  begruben. 
D ie P flanzen , von der Luft abgeschlossen, verkohlten im Laufe der 
Jahrtausende ähnlich wie das Holz im Kohlenmeiler. D ie Schlamm
decke verfestigte sich zu hartem  Schiefer, in dem die Abdrücke der 
B lä tte r , Zweige und B aum stäm m e bis auf die feinsten Fasern erhal
ten blieben.

Eine spätere Z eit preßte die Kohlenschiefer empor und schob sie über 
die jüngeren Kalksteine hinweg (Steinacher Decke). (S . 31.)

D i e  B o z n e r  P o r p h y r p l a t t e  und der G r ö d n e r  Sandstein.
D er Vesuv galt einst als ein B erg  wie viele andere. G ra s  wuchs 

auf seinem G ipfel und ausgezeichneter W ein an den H ängen. Da 
erbebte im August des J a h re s  79 u. Z . auf einm al die Erde, eine 
weißleuchtende Wolke stieg aus dem B erg  empor, dunkle, mit vulka
nischer Asche beladene, folgten. E s wurde mitten am T age finster wie 
in der Nacht. A us den W olken strömte der R egen und fielen Asche 
und S te ine . Über den H ang floß ein glühender Lavastrom. D a s  fürch
terliche Schauspiel dauerte anderthalb Tage. D an n  w urde der Him
mel wieder klar, aber drei S tä d te  am Fuße des B erg es, Pompeji, 
Herkulanum und S ta b iä  w aren verschwunden. S ie  lagen sechs bis 
zwanzig M ete r tief unter der vulkanischen Asche begraben.

M ächtige feuerspeiende B erge , sicherlich viel schrecklichere noch als 
der Vesuv, dampften einmal auch in der Gegend des heutigen Bozen. 
S p a lten  taten sich auf und aus ihnen flössen mächtige S trö m e  feuriger 
Lava, die die N acht taghell erleuchteten. D ie Zeit liegt allerdings sehr 
weit zurück, viele, viele M illionen Ja h re . Keine D örfer und S täd te  gab 
es dam als und keine Menschen bevölkerten noch den weiten Erdkreis.
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Als diese unruhige Z eit einsetzte, w ar das alte Alpengebirge der 
Steinkohlenzeit bis auf niedrige Hügelketten abgetragen. Feuerflüsfige 
Massen durchbrachen die Schiefer. E ine Lavadecke legte sich über die 
a n d e r e .  Dazwischen breiteten sich dicke Schichten von vulkanischer 
Asche, die das W asser in steinharten Schlam m , zu Tuffen, verw an
delte. Öfters wiederholten sich die Ausbrüche, bald hier, bald dort, 
nicht immer an der gleichen S telle .

Die Tätigkeit des Vesuv w ar gegenüber diesen V ulkanen nu r ein 
Kinderspiel. D enn gewaltig sind die P o rp h y r-  und Tuffmassen, die 
damals dem E rdinnern  entquollen; die P o rp h y rp la tte  reicht heute noch 
vom R ollepaß in den D olom iten bis M e ra n  und von Waidbruck bis 
Trient, und die dunklen Tuffe, oft wie Sandsteine aussehend, liegen als 
breite B än d er zwischen den Porphyrfelsen, Höfe und F lu ren  tragend.

Dann begann wieder eine ruhigere Zeit. D ie V erw itterung setzte 
ein. Die Oberfläche des P o rp h y rs  zerfiel in Schutt und G erö ll und 
weiter zu S a n d  und Ton. D er Verw itterungsschutt w urde vom W as
ser verfrachtet und dadurch die feineren Teilchen von den gröberen 
gesondert. D ie S a n d e  erhärteten nach und nach zu festem Gestein, 
dem roten G rödner Sandstein . D er tonige S a n d  w ar anfangs nicht rot, 
sondern gelbbraun, ähnlich wie unser Lehm meist ist. A ber als sich 
der Sandstein bildete, w ar eine sehr trockene Zeit, wie heute in den 
Wüsten. Und da der S a n d  durch Jahrtausende der trockenen Lust 
ausgesetzt w ar, gab das B rauneisen , das im S a n d  enthalten w ar, 
das Wasser an die Luft ab und wurde rot, wie der graue Ziegellehm 
im Ofen.

In  der großen Trockenheit konnte sich wohl keine reiche T ier- und 
Pflanzenwelt entfalten. M a n  fand bisher nur Reste eines N ad e l
baumes im Sandstein  bei Neum arkt. Diese B äum e, m an nennt sie 
Walchia, sahen unseren Schirm - oder Z im m ertannen, den A raukarien, 
ähnlich, deren Heim at die südliche Halbkugel der Erde ist.
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M i t t e l a l t e r  der Erde.
D e r  S a l z b e r g  v o n  H a l l .

A lte Handschriften berichten, daß der Hohenstaufe Friedrich II. 
J a h re  1217 seinem „G etreuen  und Fürsten B erto ld , dem erwählten 
Bischof zu B rixen", die Solquellen von T haur bei H all schenkte, die 
schon seit den ältesten Zeiten zur G ew innung von S a lz  benützt wor
den w aren. Sechzig J a h re  später (1280) entdeckte N iklas R itte r von 
Rohrbach, dessen Denkmal im Salinenpark  zu H all steht, den festen 
Kern des S alzberges. I n  das 13. Jah rh u n d ert reicht also die berg
männische G ew innung des S a lzes  zurück.

D ie „G ottesgab  des S a lzb erg s"  schlummert aber schon viele Jahr- 
millionen im Schoße der Erde. Ih re  Geschichte führt uns zurück an 
den B eginn  des M itte la lte rs  der Erde.

E s herrschte dam als ein w arm es Klima. D ie schlammigen Ufer um
säumten noch immer hohe H alm w älder, an den Süm pfen  wucherten 
die F arn e  und an die S te lle  der Schuppen- und S iegelbäum e waren 
die A raukarien getreten, die der Trockenheit besser widerstehen konnten.

Unsere heutigen Kalkberge standen noch nicht, an ihrer S te lle  flutete 
das M eer. D ie Flüsse verfrachteten von niedrigen Hügelketten iin 
N orden den V erw itterungsschutt an die Küste und lagerten ihn dort 
ab. Schuttkegel von S ta n d  und Ton schoben sich immer tiefer ins 
M eer hinein. A n seichten Buchten verebbten die W ellen des Meeres. 
S andw älle , vom M eere  abgelagert, engten die Buchten immer mehr 
ein und schnürten sie stellenweise ganz vom offenen M eere  ab. (S . 96.)

W ie in den S a lzg ärten  des Adriatischen M eeres verdunstete das 
W asser in der abgeschlossenen Bucht. D ie F lu ten  des M eeres über
stiegen wohl noch öfters die trennenden S an d w älle  und füllten die 
großen „S a lzg ä rten "  wieder auf. D a s  Austrocknen vermochten sie 
aber nicht zu hindern. D a s  W asser der Bucht wurde immer salziger 
und dickte endlich zu einer scharfen Lauge ein, in der kein Leben mehl 
möglich w ar. D ie Bucht wurde zum „T oten  M eer"

D ie im W asser gelösten S a lze  schieden nach und nach als Kristalle 
aus. W ie seiner S taub regen  rieselten sie auf den B oden , Schichte um 
Schichte, erst der schwer lösliche G ips, dann das Steinsalz. Unter
brachen heftige Regengüsse die lange Trockenheit, so schwollen die 
halbversiegten Bäche wieder an und lagerten zwischen und über die 
Salzschichten tonigen Schlam m  ab.
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Endlich, nach langen Jahrtausenden , w ar die B ucht ausgetrocknet. 
Salzführende und salzfreie Schichten bedeckten in regelloser Folge den 
Boden. D ie wasserzurückhaltenden Tonschichten hinderten den Z u tritt 
des Wassers und schützten den kostbaren Bodenschatz vor dem A u s
laugen.

Der Aufstau der A lpen hob auch das S a lz lager viele hundert M e te r 
in die Höhe. D en waagrecht liegenden Schichten von G ips, Steinsalz 
und Ton erging es dabei wie den Kalksteinen. S ie  zerbrachen, w u r
den ineinander und übereinander verschoben. D a s  W asser drang durch 
entstandene Klüfte und S p a lten  ein, löste das S a lz  zum Teil auf, 
führte es fort oder setzte es in den Tonschichten wieder ab. T rüm m er 
von Kalk und Sandstein  stürzten in die entstandenen H ohlräum e. S o  
bildete sich eine formlose M aste von salzigem T on und G ips, das Hasel
gebirge, in dem N ester von reinem oder gefärbtem S teinsalz liegen.

Ein Besuch im Salzberge zeigt uns, wie mächtig das Lager ist. W ie 
in einer unterirdischen S ta d t  laufen H aupt- und N ebenstraßen, die 
Stollen, kreuz und quer nach allen Richtungen. Hohe S tiegen  mit 
Hunderten von S tu fen  verbinden die Stockwerke (Horizonte) mitein- 
cmder. D ie schmalen Gassen münden in breite P lätze aus, wo sich in 
Gruben kleine Salzseen sammeln.

Die S o le  w ird durch A uslaugen des S alz tones gewonnen. W o 
größere Nester von reinem oder buntem Steinsalz vorkommen, wird 
dieses mit Pickeln gebrochen, in den Salzseen aufgelöst und dann in 
Holzröhren nach H all geleitet.

Die Bergknappen haben den Salzberg  bereits in einer Länge von 
zwei Kilometer, einer B re ite  von 800 M ete r und einer Tiefe von 
350 M eter durchbohrt, die G renzen der salzführenden Schichten w ur
den noch nicht erreicht.

Die sandige Unterlage des Salzberges bildet der rote Sandstein. 
Sein dunkles R o t leuchtet im G lanz der Abendsonne von der V in tl- 
alpe ober T h au r, und ro t gefärbte W ege bezeichnen sein Vorkommen 
auch im H öttinger G raben  und an anderen S te llen  der Innsbrucker 
Nordkette.

D i e  E r b a u e r  der Kalkberge.
B ild er: T afeln 1 u. 2.

Der aufmerksame W anderer findet in den Gesteinen der Kalkberge 
nicht selten Schalen und Gehäuse von M eerestieren , manchmal auch 
die sternförmigen F ußp latten  der Korallen oder die Röhrchen von
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winzigen M eerespflänzchen, den Kalkalgen. W ie sind diese kalkigen 
Gerüste in den harten F els  hineingekommen?

W o heute die A lpen sich auftürm en, lag im E rdm ittelalter ein 
M eer, bevölkert von zahllosen Muscheln, Schnecken, A rm füßern und 
A m m onshörnern. K orallen bauten schroffe R iffe und kalkabscheidende 
Algen halfen dabei.

D ie M u s c h e l n  und S c h n e c k e n  w aren den Form en von heute 
ähnlich. D ie A r m f ü ß e r  oder Lochmuscheln bewohnten in M afien  die 
Tiefen des M eeres. Ih re n  K örper bedeckte eine zweiklappige Schale. 
M itte ls  eines S tie le s , der durch ein Loch h e raustra t, konnten sich die 
Tiere an anderen Gegenständen festsetzen. D ie A m m onshörner glichen 
mit ihren Fangarm en am Kopfe den Tintenfischen, namentlich dem 
N au tilu s  oder P erlboo t. S ie  besaßen ein meist spiralig gewundenes 
Gehäuse, das aus m ehreren K am m ern bestand. I n  der größten, vor
deren, befand sich der weiche K örper. D er Schlam m , der die leere 
Schale der abgestorbenen T iere ausfüllte und dann erhärtete, bewahrte 
uns ihre Form  getreulich auf. (Tafel 1.)

D ie eigentlichen Felsbildner, die E rbauer des Wettersteinkalkes und 
des D olom ites, aber w aren die K orallen und Kalkalgen.

D ie K orallen sind kleine Tierchen, die an seichten S te llen  der war
men M eere leben, wo die T em peratur nie unter 20 G rad  Celsius her
absinkt. I h r  Körperchen ist schlauchartig und sitzt mit einem Ende, 
dem Fuße, an der U nterlage fest. D ie M undösfnung am freien Ende 
ist von winzigen Fangarm en umstellt. D er F uß  scheidet eine stern
förmige Kalkplatte ab, die dem Tierchen festen H alt gibt. (Tafel 2.) 
D ie jungen Tierchen sprossen am K örper des M u tte rtie res  wie Knos
pen an den Zweigen hervor und bleiben mit ihm in V erbindung. So 
entstehen Tierstöcke (Kolonien), die Krusten oder zierliche Bäumchen 
und S träucher bilden, an denen die einzelnen Tierchen wie weiße, 
gelbe, rote oder blaue B lütensterne leuchten. D ie B au ten  der Koral
len wachsen immer weiter in die Höhe, bis sie den Wasserspiegel er
reichen. I n  Tiefen unter vierzig M eter sterben sie ab.

D ie Kalkalgen sind kleine Pflänzchen. S ie  treiben zu M illiarden 
in den obersten Schichten des M eeres frei umher und bilden dort 
ganze Rasenflächen. D ie einzelnen Pflänzchen sind oft nur ein Tau
sendstel M illim eter groß. Jed e  Alge steckt in einem winzigen Kalk
röhrchen. (Tafel 2.) D ie Gerüste dieser Kalkbildner rieseln ohne Unter
laß wie feiner S taub regen  in die Tiefe.

Jahrtausende lang wogten die F lu ten  des M eeres. D ie Kalkgerüste
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der abgestorbenen Tiere und Pflänzchen fielen zu M illia rden  zwischen 
die B au ten  der K orallen auf den M eeresgrund , Schichte auf Schichte. 
Die B randung  des M eeres schüttelte die kleinen Gehäuse durcheinan
der und zerrieb sie zu Kalkschlamm. D ie oberen Schichten drückten 
auf die unteren, und im Laufe der Zeiten erhärtete der weiche Kalk
schlamm zu einer einheitlichen Gesteinsmasse, die kaum mehr S p u re n  
von Lebewesen erkennen läßt. D a s  B ittersalz, das im M eere  stets 
aufgelöst enthalten ist, wirkte auf den kohlensauren Kalk ein und ver
wandelte ihn an manchen O rten  in Dolom it. Diese stoffliche V erände
rung verwischte die ohnehin spärlichen S p u re n  fast vollständig.

Wie konnten aber die B a u te n  dieser Kalkbildner viele hundert 
Meter hoch werden, wenn sie nur in seichten M eeren  leben können? 
Sie bauten auf sinkendem M eeresgrund . D er B oden  senkte sich un 
merklich langsam in die Tiefe, und in gleichem M a ß e , wie der B oden  
sank, stiegen die K orallengärten  in die Höhe. Erreichten die B au ten  
der Korallen den M eeresspiegel, so wurde das Wachsen der R iffe 
unterbrochen, bis eine weitere Senkung erfolgte. S o  entstanden im 
Laufe der Jahrtausende Schichten von vielen hundert M e te r  Höhe.

Die B edingungen für das W achstum  der kleinen Kalkbildner w aren 
nicht überall gleich, selbst in ganz benachbarten O rten  verschieden. An 
den Küsten und den seichten M eeresstraßen, wo sich der Kalkschlamm 
mit dem T on des schlammigen M asters mischte, lebten keine K orallen, 
dort entstanden mergelige und tonige Gesteine, im landsernen M eere 
der reine Kalkfels.

Eine spätere Zeit hob die Schichten des M eeres zu Gebirgen 
empor.

Unsere Kalkberge sind ein leuchtendes Beispiel, wie die N a tu r  aus 
Kleinem G roßes schafft. W inzig kleine Lebewesen haben zum A ufbau 
der gewaltigen Kalkberge das M a te ria l geliefert, sie ganz allein, nur 
die Zeit w ar ihr Helfer.

D a s  W e r d e n  der D o l o m i t e n .
Zu beiden S e iten  des Ä quators liegen im S tillen  Ozean viele grö

bere und kleinere Inseln , die den Küsten entlang hinziehen oder kreis
förmig aus der Tiefsee aufragen. I h re  Außenseite fällt steil ab. D ie 
meisten Inseln  sind R iffe, B au ten  der K orallen, Kalkalgen und anderer 
Kalkbildner.

Der B oden  dieses Gebietes ist unruhig. Fortw ährend  erfolgen He-
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düngen und Senkungen, allerdings so langsam, daß die dortigen Be
wohner nicht Schaden leiden. E s  kommt vor, daß bekannte Inseln 
unter der Oberfläche des M eeres verschwinden und neue daraus 
emporsteigen. Zahlreiche Vulkane schleudern von Z eit zu Z eit vulka
nische Asche aus und Lavaströme ergießen sich über den Meeresgrund.

G anz ähnlich mag es einmal im Gebiete der heutigen Dolomiten 
ausgesehen haben.

Am Ende des A ltertum s w ar bereits die P o rp h y rp la tte  vorhanden 
und über ihr lag der rote Sandstein , ihr V erwitterungsschutt. Dann 
senkte sich das Land. E in  flaches M eer brach von S ü d en  her in das 
G ebiet ein und herrschte hier durch viele Iah rm illionen , fast das ganze 
M itte la lte r hindurch. D ie K orallen bauten an seinen vielgestaltigen 
Küsten R iffe. E s  bildeten sich gewaltige Vulkane, besonders im west
lichen Teile der heutigen Dolom iten, die ungeheure M engen  vulkani
scher Asche und glühender Lava (A ugitporphyre und M elaphyre) aus
stießen. D a rau f senkte sich allmählich das Meeresbecken und Hand 
in H and dam it ging das Wachsen der K orallengärten nach oben, dei 
Wasseroberfläche entgegen. D ie Tiefen des M eeres füllten sich immer 
mehr mit Kalkstein (Schlerndolom it) und vulkanischem M ate ria l. Die 
lockere Asche verw andelte sich in zähen, steinharten Schlam m , in Tuff

Noch bevor alle B austeine der Dolom iten gebildet w aren, erlosch 
die vulkanische Tätigkeit. Auch die B ildung  von Riffkalk setzte vor
übergehend aus. M ergelige Gesteine, die R a ib le r Schichten, kamen 
zum Absatz. D an n  senkte sich das Land neuerdings, besonders im öst
lichen Teile, und neue Kalkmassen türm ten sich übereinander (Dach
steinkalk).

N u n  stand das B au m ate ria l der D olom iten bereit. D a s  Land hob 
sich, das M eer floß ab. D ie Kalkschichten und vulkanischen Massen 
wurden hoch emporgehoben, teilweise zerbrochen, aber nur wenig 
gefaltet.

Kaum  w aren die B erge  an die Oberfläche des M eeres getreten, 
setzte schon ihre Zerstörung ein.

D ie weichen Tuffe, im westlichen Teil des G ebietes, verwitterten 
rasch und lieferten fruchtbare Erde, die sich mit W ald  und guter 
W eide überzog (Seiser A lm , G rödner Joch), w ährend die harten, wi
derstandsfähigen Riffkalke, die zwischen den Tuffen eingebettet lagen 
als kahle, schroffe Felsstöcke stehen blieben (Geislerspitzen, S e lla , Lang
kofel, Schlern u. a.).

Im  östlichen T eil der Dolom iten, zwischen dem G ad erta l und Am 
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pezzo, wo die Tuffe fehlen und der Dachsteindolomit mit dem Kalk 
des Unteren I u r a  die G ipfel aufbaut, schuf die V erw itterung  ähn
liche Form en wie in den B ergen  der Nördlichen Kalkalpen: Klotzige 
Kalkmauern, scharf gezackte G ra te , gewaltige Schutthalden, weithin 
ohne jeden Pflanzenw uchs. (S .  48.)

D i e  Ölschiefer von  S e e f e l d .
Die S a g e  erzählt, daß der Riese H aym on, der mit Dietrich von 

Bern nach W orm s zog, bei Seefeld den Riesen T yrsus aus dem G e
folge Kriem hilds erschlagen habe. D a s  B lu t  des getöteten Riesen 
sei in das Gestein gesickert und habe dieses ölhältig gemacht.

M it dem B lu te  ist das E rdöl gemeint, das aus dunklen M erg e l
schiefern bei Seefeld gewonnen wird. Diese Schiefer, die sich von der 
Neitherspitzgruppe über Seefeld und mit Unterbrechungen bis ins 
Lechtal hinziehen, sind in den D olom it eingebettet. M a n  nannte sie 
auch Brandschiefer, weil sie, angezündet, wie mit P etro leum  getränk
tes Holz brennen.

W as ist nun dieses E rdö l?
Die Ölschiefer von Seefeld enthalten zahlreiche V ersteinerungen von 

altertümlichen Fischen, Schmelzschuppern, so benannt, weil ihre S chup
pen mit einer dichten Knochenmasse, dem Schmelz, überzogen sind. 
Sie haben in großer Z ah l das M eer bewohnt, in dem die Kalkalgen 
und K orallen den B austoff der Kalkberge bereiteten. E s  w ar nun 
naheliegend anzunehmen, daß das ö l  vom F ett dieser ausgestorbenen 
Fische herrühre, und man nannte es Fischöl.

Es gibt aber noch eine andere, bessere Erklärung. I n  Tüm peln und 
Seen wimmelt es von kleinen Krebsen, Algen und anderen winzigen 
Lebewesen. S ie  treiben frei im M aster um her und sind so klein, daß 
man sie nur mit einem V erg rö ß eru n g sg las  unterscheiden kann. Z u  
Milliarden sinken ihre Leichen mit dem Schlam m  auf den B oden , wo 
ihre fettreichen Leiber unter Luftabschluß verwesen. D abei bildet sich 
6l, das den Schlam m  durchtränkt.

In  Amerika, wo die großen Erdölquellen sind, hat m an in alten 
Kalken neben dem E rdöl Gehäuse von W eichtieren gefunden.

W enn auch die Naturforscher über die B ildung  des E rdöls noch 
verschiedener Ansicht sind, eines scheint festzustehen, daß es durch V e r
lesung fettreicher T ierleiber oder Pflanzenkörper (Pollenstaub) unter 
Luftabschluß entstanden sein muß.

*
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D a s  Fischöl w ird bereits im T iro ler Landreime vom Ja h re  1560 
genannt: „A uf Z irle r P e rg  pricht das Türschenbluet, B itum en auf 
latem , gar guet." Demnach w ar das Öl dam als schon lange bekannt. 
D ie Ölsteine w urden von den Leuten gebrannt, das Öl aufgefangen 
und als Heilmittel mehr für T iere a ls für Menschen und als Wagen
schmiere verwendet. H ändler brachten das Erzeugnis in- und außer
halb des Landes. E rst 1839 w urde zur besseren Ausnützung des 6l- 
schiefers die M axim ilianhütte bei Seefeld errichtet, die heute noch im 
B etriebe steht. D ie Schiefer w erden in eisernen Kesseln erhitzt und 
die entweichenden schweren hellgelben D äm pfe durch Abkühlen ver
flüssigt und aufgefangen. D a s  so erhaltene R ohöl w ird dann noch 
durch Destillieren in seine B estandteile zerlegt und gereinigt.

Alle Teile finden nutzbringende V erw endung. D a s  schwefelhaltige 
Öl w andert a ls  Fischöl oder Ichthyol in die Apotheke, wo aus ihm 
Heilm ittel gegen Hautkrankheiten hergestellt werden. D ie schweren 
Bestandteile dienen a ls  Schm ier- und B rennö le  für Maschinen und 
M otoren . F rü h er verwendete m an das Öl auch zur Beleuchtung und 
zur Erzeugung von Asphalt. E s  konnte aber im W ettstreit mit Petro
leum und ausländischem A sphalt nicht bestehen.

W i r b e l t i e r e  im E r d m i t t e l a l t e r .
I m  E rdm ittelalter w aren die Kriechtiere die H erren  der Schöpfung. 

S ie  machten sich nicht nur das M ee r un tertan , sondern lebten auch aus 
dem Lande und erhoben sich in die Luft.

Einige von ihnen besaßen fast völlige Fischgestalt, wie der berühmte 
Fischsaurier (Ichthyosaurus). E r  wurde zwei bis drei M e te r  lang und 
besaß eine lange Schnauze mit stark bezahnten Kiefern. Zum  Schwim
men dienten die flossenförmigen B eine, die hohe Rückenflosse und die 
ungleich geteilte Schwanzflosse.

Eine andere Form  mit flossenartigen B einen  w aren die Schlangen
saurier. A n einen kurzen gedrungenen K örper setzte ein langer Schwa
nenhals m it einem schmalen Eidechsenkopf an.

D azu gesellten sich große Schildkröten und Krokodile. D ie Krokodile 
glichen etw a dem G avia l, der im G anges lebt. S ie  konnten sich mit 
ihren kurzen V orderbeinen nur unbeholfen auf dem Lande fortbewe
gen. E in  knöcherner P an ze r bedeckte Rücken und Bauchseite.

D ie Landsaurier bewohnten die sumpfigen Ufer mit den baumhohen 
H alm w äldern und den riesigen Farnkräutern . S ie  w aren bei uns
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nieist kleinere T iere, w ährend in Amerika zum Beispiel riesige Form en 
von 15 bis 20 M ete r auftraten.

Manche kleinen S a u r ie r  erhoben sich wie Fledermäuse in die Luft. 
Diese merkwürdigen Tiere hatten einen Schädel mit bezahntem S chna
bel und eine dünne F lughaut, die sich zwischen dem R um pfe und einem 
verlängerten F inger ausspannte. Ih re  Knochen w aren, wie bei den 
Vögeln, mit Luft erfüllt.

Es gab aber auch schon wirkliche V ögel mit Federn. S ie  hatten 
die Größe einer Taube, Knochen ohne Luftraum , einen langen befie
derten Eidechsenschwanz, richtige Vogelflügel und einen zahnbewehrten 
Schnabel.

Trotzdem herrschte in jener Z eit noch Totenstille auf dem Lande und 
auf dem Wasser. Kein Vogel ließ noch seine S tim m e hören und kein 
Säugetier stieß einen Schrei aus.

Gegen Ende des M itte la lte rs  verschwanden die S a u r ie r , sie starben 
aus. Säugetiere und Vögel tra ten  nach und nach an ihre S te lle .

D i e  N e u z e i t  der Erde.

D i e  B r a u n k o h l e  von  H ä r in g .
Vor etwa 200 Ja h re n  entdeckte der B ergknappe Jakob W eindl aus 

Brixlegg das Kohlenflöz von H äring. B a ld  darauf setzte der A bbau 
ein. Es mag den B erg leu ten  gar seltsam vorgekommen sein, a ls sie in 
den Mergelschiefern Abdrücke von P flanzen  fanden, die heute nur noch 
in südlichen Ländern vorkommen: Blattabdrücke von Feigen und K a
stanien, von Zypressen und A raukarien, von im m ergrünen M y rten  
und Stechpalmen und insbesondere auch von prächtigen Fächern einer 
Palme. Solche P flanzen  konnten nur in einer Z eit gedeihen, in der 
die Sonne w ärm er leuchtete und milde W in ter mit w arm en S om m ern  
wechselten. E s  w ar dies das T ertiä r, die Braunkohlenzeit.

Die B erge w aren emporgestiegen und hatten das M ee r aus unseren 
Tälern vertrieben. D a s  A lpenland w ar schon in den jetzigen Umrissen 
vorhanden. Nördlich und südlich des A lpengebirges flutete noch das 
^teer, von dem eine Bucht auch ins In n ta l  hereinreichte. S ie  gabelte 
stch unterhalb Kufstein. E in  A rm  erstreckte sich innaufw ärts bis in 
die Gegend von W örgl, der andere ging über Walchsee nach Kössen. 
Am Küstensaume bauten zwar keine Korallen mehr ihre R iffe, aber
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es herrschte noch immer ein w arm es Klima und eine südliche P flan
zenwelt wuchs an den Ufern.

Zypressen und M am m utbäum e standen zwischen immergrünen 
Eichen, Edelkastanien, Feigenbäum en, M y rten  und herrlichen P a l
men mit breiten Fächerkronen. N eben ihnen hatten sich auch die 
B äum e unseres Laubw aldes ihren P latz gesichert, die Buchen und 
Ahorne, die P ap p e ln  und Ulmen. Föhren, T annen  und Fichten bilde
ten an den H ängen, so wie heute, ausgedehnte W älder. Farbenbunte 
B lum en schmückten den grünen Teppich der A lpenm atten.

D ie Bäche schütteten Schlam m  und Schutt in die Buchten und ver
w andelten sie in Süm pfe. Baum stäm m e, Zweige und B lä tte r , die 
hingeschwemmt wurden, fanden darin  ihr G rab . D a s  Holz verkohlte 
im Laufe der Jahrtausende, und heute fördern die B ergknappen die 
verkohlten Überreste ans Tageslicht.

D ie Bucht wurde auch zum G rab  vieler Muscheln, Schnecken und 
anderer niederer Lebewesen und der erhärtete Schlam m  ihr Steinsarg 
(Ölschiefer).

Eine spätere Z eit hob die Schichten noch mehrere hundert M eter in 
die Höhe, preßte und faltete sie.

D i e  T i e r w e l t  der B r a u n k o h l e n z e i t .
D ie M ergel von H äring geben uns über die T ierw elt jener Zeit 

wenig Aufschluß. S ie  enthalten nur Abdrücke und Versteinerungen 
von Muscheln und Schnecken und anderen niederen Tieren. Überreste 
von W irbeltieren fehlen fast ganz, nur Haifischzähne wurden gefunden. 
D er Heimatboden birgt auch an anderen O rten  davon keine Spuren. 
D ie Gletscher der Eiszeit haben sie verwischt. W ohl aber fand man 
am Bodensee, in der S teierm ark und bei W ien zahlreiche knöcherne 
Überreste von höheren T ieren, die uns einen Einblick in das Tierleben 
im B raunkohlenalter gewähren.

D ie S a u r ie r  w aren ausgestorben. Säugetiere  und Vögel bevölker
ten nun die Erde. S ie  glichen schon ganz ihren noch jetzt lebenden 
Nachkommen, keine wichtige Fam ilie fehlte.

Trotzdem gab es auch seltsame Form en, vor allem unter den 
S äugetieren .

I n  den U rw äldern hauste das Schreckenstier, das D inotherium , ein 
V erw andter des E lefanten. Zwei hauerartig  nach abw ärts  gekrümmte 
S toßzähne ragten aus seinem Unterkiefer.
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I n  seiner Gesellschaft lebte der ihm ähnliche M astodon-E lefant, 
bei dem beide Kiefer mit S toßzähnen  bewaffnet waren.

Die sumpfigen Ufer belebten F lußpferde, N ashörner und T apire. 
An den Flüssen lauerten  Krokodile auf S äugetiere , die zur Tränke 
kamen, und große Schildkröten sonnten sich im Uferschlamme.

W eit verbreitet w aren die H uftiere. Herden von B üffeln , wilden 
Rindern, dreizehigen P ferd en  und geweihlosen Hirschen jagten in den 
W äldern umher. D ie südlichen Küstenwälder der Alpen bewohnten 
auch Scharen von großen Affen.

Ein Heer befiederter S ä n g e r  huschte durch die dichten Laubkronen 
der W älder. H ühner durchsuchten den W aldboden nach S am en  und 
Kerfen. Scharen von R eihern , Störchen, F lam ingos und Pelikane 
bevölkerten die Ufer der Flüsse und des M eeres.

Heute lebt noch eine ähnliche T ierw elt auf S u m a tra  und B orneo . 
Die Elefanten und N ashörner, die T ap ire  und Schweine, die Affen 
und Zibethkatzen dieser Inse ln  sind gleichsam die Reste jener Tierw elt, 
die im B raunkohlenalter unser A lpenland bewohnten.

D i e  H ö t t i n g e r  B re cc ie .
Unter der H ungerburg bei Innsbruck erheben sich die turm hohen 

Wände des Höttinger Steinbruches. S e in e  prächtigen Q uadern  bil
deten durch Jah rhunderte  den B austein von Innsbruck.

Z ur Zeit Kaiser M axim ilians hieß dieser B austein  N agelfluh oder 
Nagelstein. D er N am e Breccie, Bruchwerk, stammt von italienischen 
Arbeitern, die das Gestein in ihrer M uttersprache so nannten, weil es 
aus festverkitteten, eckigen Gesteinstrüm m ern besteht.

D ie B ildung  der H öttinger Breccie erfolgte in der m ittleren Z w i
scheneiszeit.

D er Gletscher hatte sich wieder aus dem In n ta l  zurückgezogen, und 
seine lehmigen Überbleibsel, die M oränen , bedeckten bis hinauf zur 
Höttinger Alpe den Hang. D ie Pflanzenw elt w ar dam als nicht viel 
anders als heute. E s wuchsen Haselnußsträucher und E rlen , W eiden 
und P ap p e ln , Ahorne und Buchen, B ergulm en und Linden und die 
Nadelbäume unserer W älder, die Föhren, Tannen und Fichten. D a 
zwischen gab es Johannisbeeren und Erdbeeren, Schneeballsträucher 
und Eiben, W einreben und Efeu. D a s  Laubholz herrschte vor. Aber 
auch einzelne fremde Arten hatten sich angesiedelt, die heute in un 
serer Gegend wild nicht mehr gedeihen würden: die Pontische A lpen
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rose mit ihren schönen und großen violetten B lü tensträußen , ein im
m ergrüner Kreuzdorn und der B uchsbaum  mit seinen lederartigen 
B lä tte rn .

Schutthalden von Wettersteinkalk, Muschelkalk und rotem  Sandstein 
bedeckten den H ang der Nordkette. Heftige Regengüsse durchweichten 
die Schuttmassen und brachten sie ins Rutschen. M u ren  und Berg
stürze gingen nieder und häuften Schichte auf Schichte. Toniger und 
kalkiger Schlam m  verkitteten die losen T rüm m er zu festem F els, zur 
Breccie. S ie  bew ahrte uns in zahlreichen Abdrücken auch die Formen 
der M a n z e n  auf, die den H ang in jener Z eit bekleideten.

D ie Breccie reicht vom F uß  des H anges bis über 1500 M ete r em
por, und man hat berechnet, daß zu ihrer B ildung  etw a ein Kubik
kilometer Schutt nötig w ar, B au m ate ria l genug, um mehrere Städte 
von der G röße Innsbrucks aufzubauen. V on der Breccie ist nur mehr 
etwa die Hälfte vorhanden. D ie Bäche haben tiefe Furchen in den 
H ang gerissen und vom W asser und E is wurde viel S chu tt fortge
schwemmt.

D ie F arbe  der Breccie wechselt. Am unteren H ang ist sie rötlich. 
D o rt enthält sie hauptsächlich G esteinstrüm m er, roten S andstein  und 
dunklen Kalk, die durch rötlichen Schlam m  verkittet sind, am oberen 
H ang ist die F arbe  der Breccie weißlich, der rote Sandstein  fehlt und 
als K itt dient weißer Kalkschlamm.

D ie Breccie ist wichtig für die Geschichte des Heim atbodens im 
Eiszeitalter. U nter ihr und über ihr liegen M o rän en , ein untrüglicher 
B ew eis, daß mehrere Eiszeiten gewesen sein müssen. D ie Abdrücke 
der Pontischen Alpenrose und anderer w ärm eliebender M a n z e n  sagen 
uns auch, daß in der Zwischeneiszeit, da sich die Breccie bildete, ein 
K lim a herrschte, das mindestens ebenso w arm  w ar wie heute, viel
leicht sogar w ärm er.

D e r  I n n t a l - S e e .
I m  J a h re  1931 fand m an in der Tongrube am A rzler Kalvarien

berg bei Innsbruck die knöchernen Überreste eines 1^ /2  M e te r  langen 
Fisches. Nach den U m rißlinien in den feinsandigen T onplatten  kann 
man annehmen, daß es ein Lachs w ar.

W ie kam nun dieser große Fisch in die Tonschichten des A rzler Kal
varienberges, 100 M e te r über der S oh le  des In n ta ls ?
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V or der Eiszeit w ar von den M ittelgebirgsterrassen nur das felsige 
Grundgebirge vorhanden. E s bildete bei Innsbruck im S ü d en  eine 
flache Felsm ulde, durch niedrige Felsrücken vom In n ta l  getrennt, im 
Norden eine felsige Hangleiste, die durch die H öttinger Breccie in der 
mittleren Zwischeneiszeit um etwa 80 M ete r erhöht worden w ar.

D a stieß der Inngletscher neuerlich vor. D ie ungeheure Last des 
Lises oder S pannungen  in der E rdrinde bewirkten eine leichte E in 
wölbung des G ebirges, ein Einsinken gegenüber dem V orland  der 
Alpen. Auch das In n ta l  senkte sich. D er Talboden von Innsbruck kam 
tiefer zu liegen als der von W örgl. D a s  mittlere In n ta l  bildete eine 
große W anne.

Als die Eismassen schwanden, füllten die Schmelzwasser die W anne 
aus. S ie  verw andelte sich in einen S ee . E r erstreckte sich von Ienbach 
bis nach Im st und w ar etwa 200 M e te r tief. D a s  W asser des S e e s  
überflutete die Felsterrassen des M ittelgebirges und reichte bis in 
die Gegend von Steinach ins S ill ta l  hinein. D ie Lanser Köpfe über
ragten nur wenig den Wasserspiegel und der Schutt der H öttinger 
Breccie w ar in ihm ertrunken. I n  diesem S ee  räuberte auch der Fisch, 
dessen Skelett gefunden wurde.

D er I n n  und seine Nebenflüsse schwemmten ohne U nterlaß Schlam m , 
Sand und Schotter in den S ee  und füllten ihn auf. D a s  grobe G eröll 
verschüttete die Felsw annen  des M ittelgebirges und die S e iten tä le r, 
Sand und Schlam m  trübten den S ee  und setzten sich Schichte um 
Schichte auf seinem B oden  ab, erst der Schlam m  (Ton), dann die 
feinen S an d e . D ie Bäche schoben ihre Schuttkegel immer weiter vor 
und deckten die feinen M ehlsande und Tone mit einer Lage von grö
beren Flußschottern zu. B is  zur Höhe des M ittelgebirges w ar das 
Inntal mit Schottern  aufgefüllt.

N un erfolgte wieder eine leichte Hebung des A lpengebirges. D a s  
Inntal bekam sein früheres Gefälle wieder. D er I n n  grub sich in die 
Schotter ein, und auch der Gletscher der vierten großen Vereisung 
schob Schutt fort, h inaus ins A lpenvorland. N u r an den Talflanken 
und über den felsigen M ittelgebirgen blieb viel Schutt liegen (T erras
senschotter). Über ihn breitete der letzte Gletscher noch eine M o rä n e n 
decke. (S . 58.)

Die Terrassenschotter sind gerade in der Umgebung von Innsbruck 
weit verbreitet. S ie  bedecken das südliche M ittelgebirge, bauen die 
Terrassen von O berperfuß, W eerberg, Rechenhof, G nadenw ald auf,
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bilden die Höhen von H ölting und M ü h lau , den A rzler K alvarien
berg und reichen weit hinein über Schönberg und M ieders nach Fulp- 
mes und über M a tre i nach Steinach.

D i e  P f l a n z e n w e l t  im E i s z e i t a l t e r .
Vor der Eiszeit.

I m  B raunkohlenalter trug der Heimatboden eine südliche Pflanzen
welt. Zypressen und A raukarien, echte Kastanien und immergrüne 
Eichen, Akazien und Feigen, P a lm en  und M y rten  wuchsen im Tal 
und an den Hängen.

Gegen Ende der T ertiärzeit nahm die mittlere Jahrestem peratur 
immer mehr ab, und die Niederschläge mehrten sich. D ie Eiszeit be
reitete sich vor.

Während der Eiszeit.
Und als dann die Gletscher vorrückten, erstarb in den T ä le rn  alles 

Leben. D ie anspruchslosesten und widerstandsfähigsten P flanzen  konn
ten sich noch an den eisfreien H ängen und Käm m en und im Alpen
vorland halten, wo sie mit dem E is um den B oden  kämpften. Dort 
stießen sie mit den Flüchtlingen aus dem hohen N orden  zusammen, 
die das nordische E is , das von Skandinavien über die N ord - und Ost
see bis in die M itte  Deutschlands vorrückte, vor sich Hergetrieben hatte.

I n  den Zwischeneiszeiten, als die T ä le r Jahrtausende hindurch eis
frei w aren, kehrten viele P flanzen  wieder in ihre alten Standorte 
zurück. S o  siedelten sich z. B .  in der langen m ittleren Zwischeneiszeit 
im In n ta l  noch P flanzen  an, die heute an der gleichen S te lle  wild 
nicht mehr gedeihen könnten. (S . S .  121.)

Nach der Eiszeit.
Nach der letzten großen Vereisung zogen die P flanzen  die breite 

S tra ß e  des schmelzenden Eises, sie folgten den weichenden Gletschern 
hinauf in den hohen N orden und hinein in unsere A lpentäler. Nach 
und nach erschienen die G räser, die S träucher und dann der Wald.

W ie uns Pflanzenreste in den A blagerungen der S een  und Moore 
beweisen, kamen von den W aldbäum en zuerst die frostharten Föhren 
und Birken. Überall im Lande herrschte der Föhrenw ald. S p ä te r  folg
ten in höheren Lagen Fichten und Lärchen und im T a l und an den
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unteren H ängen der Laubw ald: Eichen und Linden, Ulmen und Eschen. 
Noch später erschienen T annen  und Buchen.

I n  der w arm en Bronzezeit (2000 bis 1000 v. u. Z .), da die Gletscher 
aus unseren B ergen  fast vollständig verschwunden w aren, lag die 
Baum - und W aldgrenze sogar um 300 bis 500 M e te r  höher als 
heute, und manche südliche P flanze  überschritt den B ren n e r und den 
Neschen.

S either hat sich unser W ald  wieder verändert. D ie Eichen sind bis 
auf kleine Bestände (S tam s) den N adelbäum en gewichen, und auch 
Buchen, T annen und Eiben sind stark im Rückgang. A n ihre S te lle  
treten Fichten und Lärchen.

Die Veränderungen.
D er Aufstau des Alpengebirges und das folgende E iszeitalter 

haben große Lücken in unsere P flanzenw elt des B raunkohlenalters 
gerissen. V iele wärmeliebende P flanzen  fehlen im In n ta l  nun ganz, 
und im sonnigen Etschtale sind sie bis auf wenige A rten  verschwun
den. Frem de Ansiedler aus den S teppen  Asiens und dem hohen 
Norden füllten aber die Lücken aus, weil sie in unseren B ergen  die 
gleichen Lebensbedingungen fanden wie in ihrer alten Heim at. A us 
den S teppen  Asiens kamen die frostharte Z irbe und der prächtige 
Silberstern des Edelweiß, aus dem hohen N orden  von den bekann
teren P flanzen  die kalkliebende S ilberw urz  und die B ären trau b e . D ie 
Forscher wiesen nach, daß unsere B erge  fast die H älfte ihrer P f la n 
zenwelt mit dem hohen N orden  gemeinsam haben.

Im  R o fan - und Kaisergebirge und in den Lienzer D olom iten ist die 
Pflanzenwelt besonders m annigfaltig und artenreich, weil auf den 
eisfreien H ängen und Kämmen dieser G ebirgsgruppen wenigstens 
ein Teil der voreiszeitlichen P flanzen  die rauhe Z eit überdauern 
konnte und nach der Eiszeit neue A rten aus dem N orden  und den öst
lichen S teppen  dazukamen.

D i e  T i e r w e l t  im E i s z e i t a l t e r .
I n  der Tischoferhöhle im Kaisergebirge bei Kufstein fand man zahl

reiche Knochen eiszeitlicher T iere, von H öhlenbären, Höhlenlöwen und 
Höhlenhyänen und von deren B eutetieren , den Steinböcken, R en n 
tieren, Gemsen, Hirschen und anderen. B ra u n e r  Lehm, der durch V e r
witterung der W ände und Decke der Höhle entstand und die Knochen
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bedeckte, schützte sie vor Verwesung. S o  wurde die Höhle zu einer 
w ahren Fundgrube sür unsere K enntnis der eiszeitlichen T ierw elt.

Noch immer bevölkerte eine seltsame T ierw elt unsere Gegend. In  
Höhlen und Felsenklüsten hauste der H öhlenbär, der zu den gewaltig
sten R äu b ern  jener Zeit gehörte und den braunen B ä re n  an Größe 
weit übertraf. E r  schleppte seine B eutetiere in die Höhle und verkroch 
sich dort, wenn er a lt und krank w ar, um zu sterben. I n  der Tischofer- 
höhle fand m an Knochenreste von über 200 erwachsenen und 180 
jugendlichen Höhlenbären.

I n  den gleichen Schlupfwinkeln lebten auch die H öhlenhyänen und 
Höhlenlöwen. S ie  glichen ihren Artgenossen im heutigen Afrika. Auch 
die kleineren R äu b er fehlten nicht, der braune B ä r ,  der W olf, der 
Fuchs, der Luchs und die verschiedenen M ard e r. Z u allen diesen ge
sellten sich noch als frem dartige Gäste der nordische V ielfraß  und der 
Eisfuchs.

D ie Lichtungen der W älder durchstreiften das M am m ut und das 
N ashorn .

D a s  M am m ut glich dem Elefanten, nur w ar es bedeutend größer. 
E in langes ro tbraunes Haarkleid bot Schutz gegen die grimmige Kälte. 
Zwei sichelförmig gebogene, bis 4 M ete r lange S toßzähne ragten 
aus seinem M au le . D ie Zweige und Triebe der Fichten, W eiden und 
B irken dienten ihm als N ahrung . D ie M am m ute w aren auch bis ins 
In n ta l  vorgedrungen, wie vereinzelte Funde von S toßzähnen  in den 
Terrassenschottern bei Innsbruck und Kufstein bezeugen.

D a s  N ash o rn , dessen dicke H au t ebenfalls ein wolliger P e lz  be
deckte, trug zwei lange H örner auf der Nase wie sein afrikanischer 
V erw andter. I n  den Flußschottern des I n n  in B a y e rn  fand man ein 
vollständiges Skelett.

A uf offener W eide grasten der W isent und der Auerochs. Der 
W isent, der heute in Ostpreußen gehegt w ird, um ihn vor dem Aus
sterben zu schützen, erreichte die Schulterhöhe eines P fe rd es  und trug 
einen zottigen braunen P e lz  mit langer M ähne. D er Auerochs w ar ein 
V orfahre unseres H ausrindes.

Auch zahlreiche Hirsche gab es in der eiszeitlichen Tierw elt. Im 
Dickicht der M oore hauste der Elch. E r  erreichte die G röße eines P fe r
des und trug ein schaufelförmiges, bis 20 K ilogram m  schweres Geweih 
auf dem Kopfe. B lä tte r  und S träucher, vor allem der Sumpfweide, 
bildeten seine N ahrung . G rößer noch als der Elch w ar der Riesen-
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Hirsch, dessen Geweih fast doppelt soviel wog und über drei M eter 
spannte.

Steinböcke und Gemsen, M urm eltiere  und Alpenhasen, Lemminge 
und Schneehasen, und insbesondere auch Herden von R enntieren  und 
Wildpferden bevölkerten die großen Weideflächen des A lpenvorlandes 
und kamen auch herein in die T ä le r, wie die Funde in der Tischofer- 
höhle bezeugen.

A ls nach der Eiszeit die Gletscher zurückwichen, zogen R enntiere  
und Eisfüchse und viele andere wieder nach N orden, woher sie ge
kommen w aren. Steinbock und Gemse, M urm eltier und Alpenhase 
stiegen, dem schmelzenden Eise nach, hinauf ins Hochgebirge. Ih n e n  
folgten auch die Schneehühner. B ra u n e  B ä re n  und Luchse blieben in 
den dichten U rw äldern der T äler. M am m ut, N ash o rn  und H öhlenbär 
aber verschwanden. Ih re  Geschlechter starben aus.

A ls die Menschen dann unsere T ä le r aufsuchten und sich nieder
ließen, w urden sie mit H austieren  neu belebt. D ie Z ah l der wild 
lebenden A rten  aber nahm  ab. E s verschwanden aus unseren T älern  
schon vor vielen, vielen Jah rhunderten  die wild lebenden R inder, im 
M ittelalter die Elche, zu B eginn  des 18. Ja h rh u n d e rts  die Steinböcke, 
im 19. Jah rh u n d e rt W olf, Luchs und Lämmergeier, und braune B ä re n  
sind nur noch auf das kleine G ebiet des N onsberges beschränkt.

D ie  ersten M en sch en sp u ren .
Die Geschichte der Menschen ist nu r ein winziger Zeitabschnitt, ver

glichen mit der Geschichte der Erde. W ir  begegnen den ersten M e n 
schenspuren in den A lpen erst in der letzten Zwischeneiszeit, die etwa 
100.000 J a h re  zurückliegt. D ie Menschen w ohnten dam als in Höhlen 
und nährten sich hauptsächlich vom Fleisch der erlegten Tiere. W ä h 
rend der letzten großen Vergletscherung w ar nur das m ittlere Deutsch
land eisfrei und bewohnt. Doch auch hier folgten strenge W in te r auf 
kurze Som m er. A ber gerade der K am pf gegen K älte und E is  machte 
die Menschen hart und tapfer, und es entstand in diesen Gebieten in 
Zehntausenden von Ja h re n  ein lebenstüchtiges Volk, körperlich kräftig 
und mit Hellem V erstände, die nordische Rasse. A us w andernden J ä 
gern wurden seßhafte B a u e rn , die die Axt und den P flu g  erfanden, 
Gefäße und Gewebe herstellten, sich W ohnhütten bauten, T iere züch
teten und G etreide pflanzten. S ie  lernten dies alles nicht von heute 
auf morgen. W eit w ar der W eg vom G rabholz zum P flu g , vom
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rohen S te in  zur feingeschliffenen S teinax t, von der Höhle zur Wohn- 
hütte. E s gehörte größte Tatkraft dazu, immer wieder neue Hilfsmittel 
zu erfinden und sich in dieser rauhen und harten  Umgebung, im Kampfe 
gegen E is und Schnee, zu behaupten und durchzusehen.

M ancher S tam m  dieser nordischen Rasse wuchs zu einem menschen
reichen Volke heran, das in der H eim at zu wenig Land hatte. So 
w anderten denn viele aus, zum T eil in ferne Länder: nach Indien, 
Persien , Griechenland und I ta lie n . A n der Sprache der Bewohner 
dieser Länder erkannte m an, daß es verw andte Völker sind. Die For
scher nannten sie Indogerm anen.

Indogermanische Völker, die in vorgeschichtlicher Z eit das heutige 
Deutschland bewohnten, w aren die I l ly re r , die Kelten und die Ger
manen.

D ie G erm anen, das jüngste unter den genannten Völkern, hatten 
ursprünglich ihren Wohnsitz im N orden Deutschlands, zwischen Weser 
und O der, in D änem ark und im südlichen Teil der Skandinavischen 
Halbinsel. S ie  drangen von dort nach Osten, W esten und auch nach 
S ü d en , und aus ihrer Vermischung mit anderen indogermanischen 
Völkern entstanden die verschiedenen S täm m e des deutschen Volkes.

Zeitabschnitte.
D ie ersten E inw anderer haben uns keine Bücher oder Schriften 

hinterlassen, die uns von ihrem Leben und Treiben erzählen könnten, 
w ir besitzen von ihnen nur W affen und Werkzeuge, die sich an ihren 
W ohnstätten und in ihren G räb ern  erhalten haben. D er Forscher ver
gleicht diese Funde mit solchen an anderen O rten  und bringt dadurch 
Licht in das Dunkel jener längst vergangenen Zeiten.

D ie Entwicklung der Menschen und ihrer K ultur läß t sich am besten 
an ihrem Werkstoff verfolgen.

D en U reinwohnern unseres Landes w ar der Gebrauch der Metalle 
noch unbekannt. S ie  verfertigten ihre G eräte  aus S te in , Knochen 
H orn und Holz. D ie Forscher nannten diese Zeit S teinzeit, sie dauerte 
etwa bis zum J a h re  2000 v. u. Z. D ann  lernten die Menschen Kupfer 
und Z inn  zusammenschmelzen. D a s  gab die stahlharte B ronze. Durch 
viele Jah rh u n d erte  gossen sie nun Werkzeuge und W affen, Gefäße 
und Schmuck aus diesem neuen Werkstoff. D a s  w ar die Bronzezeit, 
etw a von 2000 b is 1000 v. u. Z . Einen weiteren Fortschritt bildete 
später die G ew innung von Eisen aus seinen Erzen. D ie Eisenzeit be
gann. Jetzt leben w ir in einer vollkommeneren Eisenzeit.
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Steinzeit.
In  Steierm ark und in der Schweiz fand m an in Höhlen S p u ren  

des eiszeitlichen Menschen: Überreste seiner M ahlzeiten, steinerne W erk
zeuge und W affen, wie B eile , S äg en , M esser, Lanzenspitzen. Diese 
Geräte w aren roh zubehauene Gesteinssplitter und Felsbrocken ohne 
Schliff und ohne weitere B earbeitung .

Die Eiszeitmenschen w aren Jä g e r . S ie  kamen in der letzten Z w i
scheneiszeit in die T ä le r der A lpen und stiegen hinauf ins Hochgebirge, 
wo ihr Iag d w ild , der H öhlenbär, hauste. D ie großen Kalkhöhlen dien
ten ihnen als W ohnstätten. D a s  flackernde Herdfeuer, mit dem Holz 
der Legföhre genährt, beleuchtete und erw ärm te T ag  und Nacht den 
düsteren R aum . O b die B ären jäg er einst auch in unseren T älern  dem 
Höhlenbären nachstellten, w ißen w ir nicht. D er Heimatboden bew ahrte 
uns keine S p u ren  auf.

Sicher aber wissen w ir, daß in der j ü n g e r e n  S teinzeit, etw a um 
das J a h r  2000 v. u. Z . schon Menschen unser Land betreten hatten. 
Sie waren von S üden  und von N orden  her, durchs Etsch- und In n ta l ,  
in das unheimliche Reich der B erge  eingedrungen. D er Bergsegen der 
Alpen lockte sie an. D a  gab es reichlich harte Gesteine, wie m an sie 
zur Herstellung der Werkzeuge brauchte, glänzende Kristalle, die als 
Schmuck gesucht w aren, und viel Kupfer, das sie aber noch nicht zu 
gewinnen und zu verarbeiten verstanden.

Das Land bildete noch eine W ildnis. A uw ald bedeckte die T a l
ebenen, Urwald die Hänge. B ä re n  und W ölfe, Füchse und Luchse, 
Wildkatzen und M a rd e r  stellten den Hirschen und R ehen und den 
Hasen und Gemsen nach. S te in ad le r und Lämmergeier kreisten hoch 
in der Luft, W isent und Auerochs ästen auf den W aldblößen.

In  der jüngeren S teinzeit w ar das Land noch sehr spärlich besiedelt. 
Im In n ta l stieß m an bisher nur auf wenige S p u ren , auf keine W ohn
stätte, sondern nur auf Einzelfunde: die S teinbeile von R ied , Landeck, 
Grins, H ötting, M a tre i und U nterangerberg.

In  den benachbarten Gebieten, besonders auch im gesegneten Etsch
lande, fanden sich viele Überreste von W ohnstätten, die es uns möglich 
machen, die Lebensweise der ältesten V orfahren kennen zu lernen.

Da die Talböden versumpft w aren, hausten sie in den M ittelgebirgen, 
vor allem auf steilen Felsvorsprüngen oder einzeln stehenden Hügeln, 
keil sie leichter gegen Überfälle zu verteidigen und meistens auch sonnig 
Liegen w aren (S t. H yppolyt bei M eran , E ppan, Schloß S igm unds- 
kron, S tu fe ls  bei B rixen , S t .  Georgen bei Bruneck u. a.).
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D ie W ohnstätten selbst müssen w ir uns sehr, sehr einfach vorstellen 
R in g s herum um eine runde oder viereckige G rube von einigen Metey 
im G eviert und etw a einhalb M eter Tiefe stellte m an W ände aiu 
P fäh len  und Flechtwerk, die dick mit Lehm verstrichen wurden. De, 
Fußboden bestand aus gestampfter Erde, das Lager aus Laub uns 
Fellen, und als Herd diente eine G rube in der M itte  des Raumes 
Einrichtungsgegenstände wie Tische, S tü h le  und B etten  w aren  unbe
kannte Dinge.

D ie ersten Ansiedler w aren aber keine w andernden J ä g e r  mehr tvii 
die Menschen der Eiszeit. S ie  bauten schon Körnerfrüchte (Weizen, 
Hirfe und Gerste) und Hülsenfrüchte (Linse und Erbse) an und hielten 
oder kannten wenigstens alle unsere großen H austiere wie R in d , Pferb, 
Schaf, Ziege, Schwein und Hund. S ie  w aren also bereits B auern .

Unsere steinzeitlichen V orfahren  w aren auch sonst recht geschickt! 
Leute. S ie  fertigten sich die G eräte  und Werkzeuge, die sie brauchten, 
selbst an, und das Feuer schlugen sie mit Hilfe von Schwefelkies unk 
Z under aus dem Feuerstein. W ir w ären wohl arm  d aran , wenn wti 
alle Gegenstände des täglichen Gebrauches selbst erzeugen müßten!

Abb. 20. Funde aus der Tischoferhöhle im Heimatmuseum in Kufstein
1 u. 2 Geschlagene Steinwerkzeuge, Rand zu einer Säge behauen. 3 Keulenknauf, geschltfse» 
und poliert. 4 Steinbeil. S Pfriemen aus Bärenknochen. 6 Guhform fllr ein Beil. 7 Gußtrichter- 
8 u. 9 Knochennadeln. 10 u. 11 Durchlochte gähne von Bären als Schmuck. 12 Knochennttss '̂
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D as wichtigste Werkzeug des M an n es  w ar das B e il, die Hacke, 
aus S te in  verfertigt. E s  diente zum Schlagen, R oden, S p a lte n  und 
als W affe. D er M oränenschutt und die Terrassenschotter lieferten das 
M aterial: Feuerstein, Hornstein, Ja sp is , alles harte Q uarze, und die 
dunkelgrüne Hornblende. D ie S te in e  w urden in wochenlanger m üh
samer A rbeit von geschickter H and mit S a n d  und W asser g latt poliert 
und messerscharf geschliffen. Kleine Quarzsplitter gaben M esser, S äg en , 
Bohrer und Schaber. Dreieckige Form en dienten als P feile . D ie R o ll
steine des F lußbettes eigneten sich zum Zerquetschen der G etreide
körner, als M ahlsteine.

Knochensplitter verwendete man als Ahlen, N adeln , Dolche, Lan
zenspitzen und W ebegabeln, die Hirschgeweihe als Ackerhauen und 
Stiele für B eile  und S ägen .

Hämmer und Schlegel, Schüsseln und Schaufeln, Teller und Löffel 
schnitzte man aus Holz.

Die ersten Ansiedler flochten Körbe, gerbten Leder, webten Tuch 
— den Flachs dürften sie dam als schon gekannt und verwendet haben —  
und formten mit freier H and aus T on G efäße, die sie dann im Feuer 
hart brannten.

Obwohl der W agen dam als schon bekannt w ar, benützten sie ihn in 
unseren B ergen  wahrscheinlich noch nicht. E s w aren ja  nur S a u m 
pfade und Fußsteige zwischen den einzelnen S ied lungen  vorhanden. 
Geeignete W ege fehlten noch. Richtige S tra ß e n  bauten bei uns erst 
die Römer.

Auch die Speisekarte w ar keineswegs so m ager, wie m an vielleicht 
glaubt. D ie H auptnahrung bildete das Fleisch der H austiere und des 
erlegten W ildes. Getrockneter G erstenbrei gab eine A rt B ro t. D aneben 
sammelte m an Eicheln und B eeren , sättigte sich an H agebutten und 
Schlehen, Holzäpfeln und Holzbirnen. M a n  kannte bereits den ver
edelten Apfel, sonst aber w ußte man vom Obstbau noch recht wenig. 
Die meisten S o rte n  des Edelobstes, und auch die W einrebe, sind ein 
Geschenk des M orgenlandes. D ie R öm er haben sie zu uns gebracht.

Die Kleidung bestand aus einem grob gewebten K ittel und aus 
Tierfellen. M än n e r und F rauen  trugen Halsketten aus geschliffenen 
Horn- und S te inperlen  oder durchbohrten Tierzähnen.

Die ersten Ansiedler w aren also keine halbwilden Menschen mehr. 
Sie kannten den Ackerbau, die G rundlage jeder K ultur, betrieben m an
ches Handwerk, w aren geistig regsam und von zäher A usdauer und



W illenskraft. I h re  K ultur zeigt unverkennbar nordische Herkunft. Un
sere steinzeitlichen V orahnen gehören der nordischen Rasse und dem 
indogermanischen (arischen) Sprachstam m e an.

Bronzezeit.
D er Mensch der jüngeren S teinzeit kannte zwar das Kupfer, aber 

er verstand noch nicht, es zu bearbeiten. S p ä te r  lernte m an aus Kupfer 
und Z inn  die harte B ronze Herstellen. S ie  konnte den harten Stein 
voll und ganz ersetzen. B ronze ist ein Gemisch von Kupfer mit 10 P ro 
zent Z inn, sie ist hart wie S ta h l und glänzt wie Gold. D a s  mühsame 
Schleifen der S te in e  hörte auf. M a n  formte M odel aus Ton oder 
meißelte solche aus S te in  und goß in sie das geschmolzene M etall. Der 
große V orteil w ar jetzt, daß mit einem M odel der G uß  beliebig oft 
wiederholt werden konnte.

M a n  stellte nun S tech- und Schneidewerkzeuge aller A rt, Waffen, 
Schmuck und G efäße aus B ronze her. D ie Feile fegte die fertigen 
Güsse spiegelblank, daß sie wie pures Gold glänzten. Kostbare Geräte 
erhielten auch V erzierungen.

D er Übergang vom S te in  zur B ronze vollzog sich nur langsam. Der 
Arm e mußte sich noch lange mit steinernen Äxten und Messern be
scheiden, denn K upfer und Z inn  w aren selten und bronzene Geräte 
teuer.

Abb. 21 . Funde au s der Tischoferhöhle im Heimatmuseum in Kufstein
1 Geschirr mit Verzierungen, Reihen von Fingertupfen, schlecht gebrannt, zum Aufbewahre» 
von Getreide. 2 Krllglein mit Ritzlinien. 3 Tonbecher, Trinkgefäß. 4 u. 5 Töpfe, neben b 

zierungsleiste. 6 und 7 Verzierungen von Geschirren.
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Von N orden und von S ü d en , durchs I n n -  und Etschtal, kamen im
mer mehr Menschen ins Land, die in den B ergen  nach K upfer suchten 
und sich hier ansiedelten.

Die Kupferschürfer begnügten sich in der ersten Z eit mit dem A bbau 
der Erze an der Oberfläche, später ging man dem K upfer auch im 
Schoße der Erde nach und baute es bergmännisch ab. D a s  G raben  der 
Stollen w ar keine leichte Sache, denn es gab dam als noch keine B o h r
maschinen und keine Sprengm ittel. W ie sah so ein altes K upferberg
werk aus?

Die S to llen  führten schräg in die Tiefe. Eingekerbte Baum stäm m e 
dienten als S tu fen  und als Leitern. D er Kienspan erleuchtete die fin
steren G änge. D er A bbau der Erze und die G ew innung des K upfers 
war recht mühsam. Um den harten  F e ls  brüchiger und m ürber zu m a
chen, erhitzte man ihn zuerst und kühlte ihn dann mit W asser rasch ab. 
Die Erzbrocken zerkleinerte m an mit Reibsteinen und schmolz das 
Kupfer in kleinen steinernen 6fen  aus. D a s  Kitzbühler Heimatmuseum 
birgt zahlreiche Überreste des ältesten B ergbaues in T iro l.

I n  T iro l bestanden solche alte B ergbaue am N öhrenbühel bei Kitz
bühel und auf der Kelchalpe. A n beiden O rten  konnten die S p u re n  des 
„M en M a n n e s" , wie man diese B ergbaue nennt, nachgewiesen w er
den; wahrscheinlich erfolgte der A bbau auch an anderen O rten , wie in 
Hölting, Schwaz, B rixlegg und am Schattberg bei Kihbühel.

Gegen Ende der Bronzezeit ging der B ergbau  auf Kupfer anschei
nend zurück. D ie G ruben verfielen und gerieten in Vergessenheit.

Die gewonnenen Kupfererze deckten nicht nur den heimischen B e 
darf an diesem M eta ll, auch die umliegenden Gebiete konnten damit 
versorgt werden. D ie Gußkuchen bildeten einen wichtigen H andels
artikel. H ändler brachten sie in fremde Länder und tauschten dafür 
Zinn, Schmuck, W affen und Werkzeuge ein. E in  reger Handelsverkehr 
ging über den B ren n e r und nach der D onau.

Aus der B ronzezeit stammen die Funde aus der Tischoferhöhle im 
Kaisertal bei Kufstein und vom Hochkapellehügel zu B rixlegg, außerdem 
viele Einzelfunde.

In  der Tischoferhöhle fand m an zahlreiche steinerne und knöcherne 
Werkzeuge und W affen, daneben Kupfererze aus der Schw azer Gegend, 
Schlacken und G ußtropfen und viele bronzene Gegenstände, wie R inge, 
Ahlen, R öhren  und D rah t. D ie Höhle enthielt auch einen tönernen
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Abb. 22. Funde aus Tiroler Urnengräbern.
Mitte: ein Schwert. Rechts: Messer, Pfeilspitzen, unten Rasiermesser. Links: Gewandnadeln, 

Giirtelhaken, unten Armreifen.
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Gußtrichter zum Schmelzen und G ießen der B ronze und eine G ußform  
für B eile.

I n  der Lebensweise der B ew ohner hatte sich gegenüber früher wohl 
nicht viel geändert, obwohl immer neue Ansiedler ins Land kamen. 
M erkwürdig ist, daß sich w ährend der Bronzezeit die S itte  verbreitete, 
die Toten nicht zu begraben, sondern zu verbrennen und die Asche in 
tönernen G esäßen, den Urnen, beizusetzen.

D ie V erbrennung der Leichen geschah in folgender W eise: M a n  legte 
die bekleideten Toten auf den Holzstoß, angetan m it allen D ingen, die 
ihnen im Leben lieb und teuer w aren. D ie F rau  trug ihre Kleinodien 
an Schmuck, die Halskette und den Arm reifen, der M a n n  das Zeichen 
streitbarer W ehr, das M esser, den Dolch oder das lange Schw ert. D er 
B rand  zerstörte die Gewebe und das Leder. D ie Gegenstände aus

Abb. 23. Urne aus dem Grabfeld W illen  mit „Beigefäßen": 
Speiseschüfseln, Trinkvasen und Tassen.

Bronze, G las  und S te in  blieben erhalten. Nach der V erbrennung 
sammelte man sorgfältig die Asche und die weiß gebrannten Knochen, 
den Aschenbrand, legte sie samt den halbgeschmolzenen W affen und 
dem Schmuck in ein großes bauchiges G efäß, die Urne. (Abb. 23, 24.) 
Und da die Leute wohl glaubten, daß der Verstorbene im Jenseits 
ähnliche Bedürfnisse habe wie auf der Erde, gab m an in die Urne 
auch noch eine Schale mit Speise und ein K rüglein mit Trank. D ie 
Urne wurde dann etw a einen M ete r tief in die E rde versenkt und mit 
einer S te in p la tte  zugedeckt.

Die S itte  der Leichenverbrennung hielt sich in T iro l durch viele J a h r 
hunderte; erst in der R öm erzeit kam sie langsam wieder ab.
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Die Eisenzeit.
N eues Aufsehen machte um das J a h r  1000 v. u. Z . die Erfindung 

des Eisens. D er neue Werkstoff w ar anfangs zwar noch recht selten wie 
zu B eginn  des B ronzezeitalters die B ronze, und eiserne W affen und 
Schmuckgegenstände zählten als kostbare Schätze. Erst um 500 v. u. Z. 
wurde die V erw endung des Eisens allgemeiner. A n die S telle  der 
bronzenen Schw erter und M esser tra ten  nun eiserne. D ie B ronze be
hauptete ihren P latz  nur noch als Rohstoff für Z ierat.

Abb. 24. Urnengrab aus W ilten. D er Deckstein über der Urne ist entfernt.

Um die gleiche Z eit w anderte ein neuer Volksstamm in T iro l ein. 
D iesm al kennen w ir auch seinen N am en. E s w aren I l ly re r . S ie  saßen 
w ährend der Bronzezeit a ls N achbarn der G erm anen im östlichen 
Deutschland und verbreiteten sich um die W ende zur Eisenzeit über das 
ganze Gebiet der Ostalpen.

A n die eingewanderten I l ly re r  erinnern im In n ta le  vor allem die 
zahlreichen Urnenfriedhöfe. Solche wurden ausgegraben in Z am s, Imst, 
Telfs, Z irl, V ö ls, W ilten , M ü h lau , Hötting, am S onnenburgerhof bei 
Innsbruck, in A ldrans, S is tran s , S t .  P e te r  in Ellbögen, M a tre i, M au
ern bei Steinach, Schwaz, W örgl und Kufstein. Diese Urnenfriedhöfe 
wurden in der Z eit um 1000 bis 800 v. u. Z . angelegt, also zu Beginn
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der älteren Eisenzeit, auch H allstattzeit genannt. N u r  das Urnenfeld 
von W örgl ist etw as jünger (600 v. u. Z .).

Die I lly r ie r  blieben auch in der jüngeren Eisenzeit (ab 500 v. u. Z .) 
der wichtigste Volksstamm T iro ls , obwohl sie in den nächsten J a h rh u n 
derten von einem anderen Volke bedrängt wurden. E s w aren  dies die 
kriegerischen Kelten.

Die Kelten w aren das eigentliche Eisenvolk. S ie  zogen um 400 v. u. 
Z. von Frankreich nördlich und südlich der A lpen ostw ärts und bemäch
tigten sich des A lpenvorlandes. D a s  tapfere Volk verstand es vortreff
lich, das schwer schmelzbare Eisen zu gewinnen. S ie  schmolzen das Erz 
mit Hilfe von B lasebälgen in kleinen Ösen, reinigten es im Schmiede
feuer von den Schlackenteilen und machten es durch rasches Abkühlen 
stahlhart.

Die Kelten schmiedeten Schw erter und Lanzenspitzen, M esser und 
Scheren, Äxte und Pickel, Sensenklingen und Z angen, M eißel und 
Feilen, H äm m er und S äg en , H auen und Pflugscharen, Kessel und 
Kesselhaken und noch vieles andere. I n  ihrer Form  glichen die G e
räte schon ganz denen von heute.

An dem gewaltigen Fortschritte, den die Eisenzeit brachte, hatten 
auch unsere T ä le r A nteil. H ändler brachten die eisernen W affen und 
Werkzeuge und die rohen E isenbarren ins Land und vertauschten sie 
gegen H austiere und kostbare Pelze.

Die Kelten haben in T iro l nur wenig greifbare S p u re n  hinterlassen, 
weder Funde noch O rtsnam en erinnern an sie. M a n  verm utet, daß die 
Grenze zwischen I lly re rn  und Kelten der Z iller gewesen sei. D afü r 
sprechen die Funde, die man bei Fritzens gemacht hat. S ie  sind illy ri
schen und nicht keltischen Ursprunges; denn die Kelten kannten bereits 
die Drehscheibe und formten dam it ihre Gefäße. D ie bei Fritzens auf
gefundenen G efäße sind handgemachte W are  und auch anders verziert. 
Aus der Form  und der V erzierung der G efäße kann der kundige F o r
scher fast immer bestimmen, von welchem Volke und aus welcher Zeit 
die Funde stammen.

Seltsam  mag uns erscheinen, daß sich gerade aus den letzten J a h r 
hunderten v. u. Z . B efestigungsanlagen, sogenannte W allburgen, an 
verschiedenen O rten  vorfinden, und zwar im In n ta l :  auf dem B irg l bei 
Oberperfuß, auf der „H ohen B irg a "  unweit von B irg ih , auf dem 
B erg Isel, in Patsch und in V olders; im Etschlande: am Sinichkopf 
bei M eran , am Fassinbühel bei Bruneck und an vielen anderen O rten.
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D ie W allburgen bestanden aus einer oder mehreren Ringmauern, 
den W ällen , die ohne M ö rte l errichtet worden w aren. I n  der Mitte 
der ringförm igen W älle erhob sich öfters ein turm ähnlicher B a u . Un
willkürlich denken w ir bei diesen Befestigungsanlagen an die Ring
m auern und den B e rg frit unserer mittelalterlichen B urgen . Manche 
W allburgen w aren bewohnt, wie die zahlreichen Funde an Tonscher
ben, an Bruchstücken von gläsernen A rm ringen und anderen Dingen 
bezeugen. A uf der „Hohen B irg a "  fand man sogar einen Mühlstein, 
I n  anderen W allburgen fehlen die S p u ren  einer B ehausung. S ie  dien
ten nur a ls Fluchtburgen in Zeiten der G efahr. E s kann uns nicht 
wundernehmen, daß die fortschreitende Besiedlung der H aup ttä ler und 
das gewaltsame V ordringen neuer E inw anderer Unruhe ins Land 
brachte und die bereits ansässigen B ew ohner sich zu schützen suchten, 
E in römischer Schriftsteller berichtet uns zum Beispiel, daß die Alpen
bewohner auf H ügeln in B u rg en  wohnten und den eindringenden Rö
mern heftigen W iderstand leisteten.

Z u  dieser Z eit w ar die Besiedlung immer noch sehr spärlich. Große 
S eiten tä ler, wie das S h ta l, S tu b a i, P itztal, S e llra in , dann Sarntal. 
Ulten, Passeier, bildeten eine W ildnis. D er breite Talboden der Haupt
täler w ar versumpft, von F lußgeröll verschüttet oder mit Erlenauen 
bedeckt. D ie Talhänge überkleidete dichter Urwald.

Einige J a h re  vor B eginn  der neuen Zeitrechnung w urde das Land 
von den R öm ern  unterw orfen. S ie  nannten es R ä tien  und seine B e
wohner R ä te r. D ie Herrschaft der R öm er w ährte über 400 Jahre, 
W ährend dieser langen Z eit breitete sich die römische (lateinische) 
Sprache im Lande aus, auch die B a u -  und Siedlungsw eise, sowie 
manche S itte n  und Lebensgewohnheiten der R öm er fanden Eingang. 
D ie R ä to -I lly r ie r  w urden R ätorom anen . Viele Funde im Heimatboden 
erinnern an diese Zeit: Römische M eilensteine, die den V erlauf der von 
den römischen Kaisern erbauten Reichsstraßen andeuten, G rab - und 
A ltarsteine, Bildsäulchen (S ta tuetten ) römischer G ottheiten, viele Hun
derte von römischen M ünzen u. a.

S e it  dem sechsten Jah rh u n d ert u. Z. w anderten deutsche Stämme, 
B aju w aren  und Alem annen, ein. V or allem w aren es B a y e rn  (B aju
w aren), die sich friedlich neben den R ätorom anen  niederließen. Die 
ältesten deutschen D örfer entstanden in der Talsohle und auf den M it
telgebirgen. A ls dort das Acker- und W iesenland nicht mehr ausreichte, 
rodete man an den B erghängen, in den S e iten tä le rn  und auch in der 
versumpften Talsohle. Jah rhunderte lang  widerhallte der W ald  von
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den Schlägen der Holzfäller, und der Rauch des brennenden Geästes 
erfüllte die T äler. S o  entstanden in der Z eit vom elften bis zum vier
zehnten Jah rh u n d e rt die kleinen D örfer in den N ebentälern  und die 
vielen Einzelhöfe, die an  den B erghängen  überall verstreut sind. Ih re  
deutschen N am en beweisen, daß  sie das W erk deutscher B a u e rn  sind. 
Zu B eginn des vierzehnten Ja h rh u n d e rts  w ar die Besiedlung unserer 
Täler abgeschloffen. S ie  hatte im großen und ganzen ihre heutige A u s
dehnung erreicht.

D am it sind w ir schon tief in die ältere Geschichte des Landes einge
drungen und immer zahlreicher werden die schriftlichen Aufzeichnungen, 
die von jener Zeit erzählen.

*
Die Funde aus vorgeschichtlicher und frühgeschichtlicher Z eit bilden 

eine reichhaltige, sehenswerte S am m lung  im M useum  Ferdinandeum  
in Innsbruck. S teinäxte, Bronzeschwerter, Schmucksachen, Tausende 
von Tonscherben, zum Teil zusammengefügt zu G efäßen und Urnen, 
die G eräte  und W affen aus Eisen, als Glanzstück das G rab  eines 
langobardischen Fürsten mit einem nachgebildeten Holzsarg und den 
ausgegrabenen Eisenbeschlägen, und noch viele andere D inge sind dort, 
übersichtlich geordnet, zur Schau gestellt. S ie  geben nicht nur Kunde 
von der ersten Besiedlung unserer T ä le r, sondern auch Zeugnis vom 
schöpferischen Geiste unserer ältesten V orfahren.
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Rückschau

D ie K räfte der N a tu r  wirken seit Iah rm illionen  immer in gleicher 
Weise.

Land und M eer wechselten wiederholt in früheren Zeiten. Auch 
heute versinken weite Küstengebiete (z. B . in Holland und Nordfrank
reich) im M eer und die D örfer und F lu ren  müssen dort durch Dämme 
vor Überflutung geschützt werden, andere Gebiete steigen empor, wie 
an der norwegischen Küste, und Hafengebiete werden unbrauchbar.

D ie V erw itterung zerstörte vor ungezählten Iah rm illionen  das Al
pengebirge der Steinkohlenzeit, und heute nagt das W asser in glei
cher Weise am jungen Alpengebirge, um es dem Erdboden gleich zu 
machen.

D ie Gletscher der Eiszeit glätteten den U ntergrund und verbreiter
ten die W annen  der T ä le r genau so, wie das E is  heute im Hochge
birge die M ulden  bearbeitet.

D en Salzsee, in dem sich das S a lz  des H aller Salzberges bildete, 
umgab eine ähnliche Landschaft, wie sie uns heute in den Sandmeeren 
der W üste begegnet.

D ie K orallen im T riasm eere bauten ihre K orallengärten nicht an
ders a ls heute ihre Nachkommen die R iffe in den M eeren  der Tropen.

D ie W älder der Steinkohlenzeit schmückte das G rü n  u n se re r  
F arn e , Schachtelhalme und B ärlap p e , nur die Form en wechselten.

Ursprüngliche T ier- und Pflanzenform en verschwanden und mach
ten neuen Platz. Auch dieser Wechsel ist heute noch nicht abgeschlossen.

D ie V eränderungen in der N a tu r  gehen unendlich langsam vor sich- 
I n  der Geschichte der E rde sind Jahrtausende wie ein T ag , wie ein 
flüchtiger Augenblick, der am W eltgebäude vorüberstreift.

Und doch hat m an versucht, die D au er auch dieser großen Zeiträume 
zu bestimmen. E in  eigenartiger Zeitmesser kam zu Hilfe, das seltene 
M eta ll U ran. E s  ist mit den feuerflüssigen Gesteinen aus dem In 
nern der Erde gekommen und erstarrt. D a s  U ran ist nicht beständig. 
E s zerfällt, bildet R ad ium  und schließlich das Uranblei, das sich vom
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gewöhnlichen B le i etw as unterscheidet. D er Zerfall des U rans geht 
ganz gleichmäßig vor sich. J e  mehr B le i das U ran enthält, desto 
älter ist es, desto älter auch das Gestein, in dem das U ran vorkommt. 
M an hat berechnet, wieviel B le i 1 K ilogram m  U ran in 1 M illion  
Jahren bildet und dam it w ar ein M a ß  für das A lter der Gesteine 
gegeben. Aus Tausende von Ja h re n  kommt es bei dieser Berechnung 
nicht an.

*

S eit tausend Ja h re n  haben sich unsere B erge  und T ä le r nur ganz 
wenig verändert. W a s  sich im Landschaftsbilde gewandelt hat, ist 
Menschenwerk. D ie Ansiedler haben den Urwald gerodet, die Talsohle 
entsumpft und B auw erke aller A rt erstellt.

Die Z eit vor 10.000 Ja h re n  gehört auch noch zum „G estern" in 
der Geschichte der Erde. D a s  Land w ar dam als noch eine W ildnis, 
llrwald bedeckte die H änge und A uw ald die Talsohle. M am m ut und 
Höhlenbär durchstreiften die düsteren U rw älder, W isent und Auerochs 
ästen auf den W aldblößen. V on den G raten  blinkten noch überall 
die sterbenden Gletscher ins T al.

R und 100.000 J a h re  zurück. D a s  w ar die Zeit vor der letzten gro
ßen Vergletscherung. E in  gewaltiger S ee  erfüllte das In n ta l  von 
Ienbach bis nach Im st. D a rin  räuberte der Riesenfisch, dessen Über
reste in den Schottern des A rzler K alvarienberges gefunden wurden.

V or 1 M illion  Ja h re n , am Ende der Braunkohlenzeit, stand schon 
das Alpengebirge. D ie Eiszeit bereitete sich vor. D ie T em peratur 
nahm allmählich ab und langsam vollzog sich der Wechsel der heimi
schen T ier- und P flanzenw elt.

10 M illionen J a h re  früher. E s  w ar in der zweiten H älfte des 
Braunkohlenzeitalters. D a s  Alpengebirge sti^g empor, unsere H eim at 
wurde endgültig Festland, G ebirgsland. D ie S äuge tie re  erlebten ihre 
Blütezeit an Form enreichtum  und G röße. E s gab im heutigen A lpen
gebiete noch das D inotherium  und das M astodon, zwei V erw andte des 
Elefanten, die F lußpferde, N ashörner und T ap ire , Krokodile und 
Schildkröten, B üffel, wilde R inder und P ferde.

W ohl 100 M illionen J a h re  zählen die versteinerten Fische von 
Seefeld. S ie  lebten im T riasm eere, in dem die K orallen und Algen 
die Bausteine für die Kalkberge bereitstellten. D a s  A lpengebirge stand 
noch nicht, nur einige Inselkränze ragten an seiner S te lle  aus dem
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M eere hervor. D ie Kriechtiere w aren die H erren der Schöpfung 
Säugetiere  und V ögel fehlten.

V iel, viel älter sind die Schuppen- und Siegelbäum e, deren For
men uns in den Schiefern des S teinacher Joches getreulich aufbewahrt 
worden sind.

Vermessenheit w äre es, in Zahlen den Zeitpunkt anzugeben, da das 
W o rt „ E s  w erde" die W elt schuf.
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Tafel 1

ttsteinerungen aus dem Muschelkalk in den Dolom iten. Oben: Zwei kleine Muschel
klappen und zwei Ammoniten. Unten: Muscheln. Natürliche Größe. S .  114.

c,Wcichteilc verwesten und der dadurch entstandene Hohlraum wurde mit Schlamm ausgefüllt, 
' »ii Laufe der Zeit zu Stein erhärtete. Der Stcinkcrn, der die Form der Schale genau wieder- 
't, ist uns vielfach erhalten geblieben, während die Kalkschale häufig vom Wasser aufgelöst wurde

und daher fehlt.
aangcrl, Hcimatboden



Tafel 2

8 » W ^  - > ' ^

M  M A''' -/ ".'̂ M

Korallen aus den Dolom iten. S .  114.
Links Korallcnstock (Draufsicht). I n  den Kelchen kalkige Scheidewände. Rechts ein Korallcnast von dn 

Seite gesehen. Natürliche Grütze.

D olom it mit Kalkalgen aus den Dolom iten. S .  114.
Teils freigelegte, teils längs- und schräggcüffnete Röhrchen. Mehrere kreisrunde Querschnitt 

mit Öffnung in der Mitte. Natürliche Grütze
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Tafel 6

Karwendelgebirge. D ie Laliderer W and im Karwendel (2625 m). 
S .  31, 37 u. 75.

Sie bildet den landschaftlich großartigsten Teil des Karwendelgebirgcs. ltber 
8011 m steigt diese mehrzackige, fast senkrechte Mauer über Grashängen und 
Schutthalden ans. Hauptgcstcin ist der Wettersteinkalk. Im  unteren Teil 
kommt auch der gut geschichtete Muschelkalk zum Vorschein. Schutthalden am 
Fuße geben Zeugnis von der zerstörenden Kraft der Verwitterung. Die 
Grashängc am Fuße liegen in einem Gestein, das jünger ist als der Muschel- 
nnd Wettcrstcinkalk der Trias. Dieses jüngere Gestein reicht unter die 
Wand hinein. Ältere Gesteine sind also hier auf iüngcre aufgeschoben. Die 
Bildung der Wand wurde durch die iünaere Unterlage verursacht. Dieses 
Gestein ist näml'ch welcher, verwittert daher schneller, wittert heraus und 
der harte, zerklüftete Muschel- und Wettcrstcinkalk bricht allmählich nach. 
Manchmal stürzen längs senkrechter Spalten, wo das Gefüge der Felsen 
gelockert ist, gewaltige Fclstrümmer in die Tiefe lVergschlipfe) und lassen 

senkrechte Wandfluchten zurück.



Tafel 7

Karwendelgebirge. Gespaltene W and am Nordwestfuß der Speckkarspihe.
S .  37 u. 72.

Links Hauptdolomit, in der Mitte weiche Mergelschichten und rechts die hoch auf
ragenden, senkrecht stehenden Bänke aus Wettersteinkalk. Man sicht deutlich, daß 
die Verwitterung den Schichtfugen folgt. Dreht man das Bild um 80 Grad nach 
rechts, so hat man die ursprüngliche Lage der Gesteine, so wie sie einst im Meere 
abgesetzt worden sind. Der Gcbirgsdruck hat die einst waagrechten Schichten dann 
senkrecht gestellt. Ein Teil des Felsens hat sich bereits losgelöst und wird einmal in 
die Tiefe stürzen. Die Bildung senkrechter Wandfluchten ist hier durch Steilstellung 

der Schichten verursacht.
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Trogtal. M ittelbergferner im Pitztal. S .  68.
Aus den weiten Eisreviercn der Wildspitzc, dem Sammclgcbiet des 
Ferners, stürzt seine Zunge, zerklüftet und zerrissen, 800 in tief ins 
Pitztal ab. Um die Mitte des vorigen Iahrbundcrts reichte der Gletscher 
etwa einen halben Kilometer weiter vor und füllte das Tal mit Eis. Die 
abgeschliffenen, gerundeten Hänge und das Il-förmigc Trogtal sind 
Zeichen dieses Vorstoszes. Man vergleiche damit die schroffen Formen 

der Kämme und Grate.
Von der Vraunschweigcr Hütte großartiger Anblick des Gletscher- 

absturzes und herrliche Nundsicht bis zur Wildspitzc.



Tafel 30

Talstufe. Längenfeld im Ötztal, am Eingang ins Su lztal. S .  68.
Das Bild zeigt eine Talstufe, wie sie am Eingänge vom Haupttal in die 
kleineren Ncbcntälcr fast immer zu sehen ist. Wasser und Eis haben sie ge
bildet. Die Ötztaler Ache und die mächtigen eiszeitlichen Gletscher des Otz- 
tales haben die Talsohle stärker vertieft als der Fischbach und die Gletscher, 
die ans dem kleinen Sulztale gekommen sind. Das Ncbcntal mündet daher 
hock) über der Talsohle des Ötztalcs aus, cs ist ein sogenanntes Hängetal. 
Der Talbach stürzte zuerst als Wasserfall über die Stufe herab, hat sich aber 
im Laufe der Jahrtausende eine tiefe Schlucht gegraben und das Gefälle aus
geglichen. Links steigt der Talweg in mehreren Kehren zur Stufe empor, 
rechts trägt die Stufe eine Siedlung. Vorn das Dorf Längenfcld, an beiden 
Ufern des Fischbaches, auf hohem Echuttkegcl, murcnbcdroht. Im  Sulztal 

die Ortschaft Gries, am Fuße des Längcntalcr Weißen Kogels (3208 in).



Tafel 31

Felsschlucht. Eggentaler Schlucht bei Bozen. S .  7ö.
Kirchturmhohc, senkrechte Porphyrwände umschließen die Schlucht, die nur Platz 
für die zum Teil in den Fels gesprengte Straße und den tosenden Eggentalcr 
Back) läßt. Der Fels ist von senkrechten und waagrechten Klüften durchsetzt, die 
Leim Abkühlen der feurigflüssigcn Porphyrmassc entstanden. Der Bach hat in 
langen Jahrtausenden diese Schlucht in den Porphyr cingeschnitten und damit 
ein Schaustück der Natur geschaffen, wie cs schöner und gewaltiger nur selten

zu sehen ist.



Tafel 32

Erdpyramiden. Erdpyramiden-Gruppe bei B ozen, in der Schlucht des Finsterbaches.
S .  76.

Die vielen Säulen, von denen einzelne bis 30 in hoch sind, bestehen aus Moräncnlehm, der von 
kantcngerundcten Steinblccken durchsetzt ist. Der große Ecsteinsblock auf der Spitze der Säulen 
verhindert, daß der darunterliegende Lehm hinwcggeschwemmt wird. Im  Laufe der Zeit werden 
aber auch die Säulen zerstört, der Gestcinsblock fällt herab (auf dem Bilde rechts), und die 

Säulen, denen nun die schätzende Decke fehlt, werden abgetragen.








