Beitriige zur Glazialgeologie des Oberinntales.

Neue Folge.
(Mit 1 Karte und 5 Abbildungen im TexLl.)

Von Fritz Machatschek.

In den Sommern der Jahre 1933 und 34 bot sich mir Gelegenheit,
meine Beobachtungen zur Talgeschichte des Oberinntales, iiber die ich
an dieser Stelle berichtet habe (12), nach Osten fortzusetzen. Im fol-
genden bringe ich zunéchst kurze Nachtrige zu dem Talatiick zwischen
Landeck und Imst, um dann eingehender die Mieminger Hochflidche,
endlich kurz das Gebiet um Seefeld und die Terrassenlandschaft von
Telfs bis Vils, liber die bereits neuere Darstellungen vorliegen, zu be-
sprechen.

Aus dem Stanzertal zieht als Sockel der steil aufstrebenden Kalke
und Dolomite der Parseierspitz-Gruppe die breite, iiber 1000 m hohe
Felsterrasse von Grine und Stans gegen Landeck, aus Quarzphylliten
aufgebaut, vom Eise rundhickerarfig modelliert und gelegentlich von
diluvialen Schuttmassen iiberdeckt. Unmittelbar westlich von Pians an
der ArlbergstraBe und auch mehrfach dstlich davon am Fahrweg nach
Grins sind die auch kurz von Ampferer (3) erwihnlen, ganz vor-
wiegend zentralalpinen Schotiter und Sande aufgeschlossen, stets unver-
festigt und schlecht sortiert, nicht mehr von Morine bedeckt, also zweifel-
los post- oder spiitglaziale Ablagerungen der Sanna und zu drei Ter-
rassen in 850, 870 und 910 m Hohe mit insgesamt 70 m Méachtigkeit zer-
schnitten. Auch unterhalb von Stans ist das steil zur Sanna abfal-
lende Gehiinge mit diesen lockeren Schottern, meist von etwa 1 m
michtigem Gehangelehm und -Schuit iiberkrochen, bis etwa 900 m
hinauf iiberkleidet, die hier eine junge Verschiittung des Tales von
bereits fast 100 m Maichtigkeit anzeigen. Unterhalb von Stans bilden
diese Schotter die Krénung der Felsterrasse in gleicher Héhe wie die
obersie Teilterrasse bei Pians. Sie sind jedenfalls Stauschotter und hén-
gen vielleicht mit dem Sinusee im Inn- und Gurglial bei Imst in 870 m
Spiegelhohe zusammen, den die 1933 von mir beschriebenen Delta-
terrassen anzeigen.

In einem linken Seitengraben der Gasillschlucht nérdlick von Grins
(rifft man in 1300—1400 m Hohe die von Ampferer (5) beschriebene
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mehrfache Wechsellagerung von Grundmoréne und groben, elwas ver-
kitteten gelblichen Schottern teilweise lokaler Herkunft, die durch wieder-
holtes Abschwemmen aus den Randmorinen des Inntalgletschers ent-
standen ist und von Ampferer auf Schwankungen des Eisrandes beim
Riickzuge der letzten Vergletscherung zuriickgefiihrt wird. Der durch
einen Tobel und seine Verzweigungen in einer Machligkeit von fast 100 m
aufgerissene Schuttkérper besteht aus mehr oder weniger schlecht ge-
schichteter Mordne, manche Lagen sind grobes Blockwerk, manche ver-
kittet und bilden schiitzende Decken iiber Pfeilern und Kulissen. Die
Neigung der Schichien ist rund 15° mit dem Gehinge abwirls gerichtet.
Von einer regelmiligen Wechsellagerung ist eigentlich nichts zu sehen,
das Ganze ist wohl mehr oder weniger umgeschwemmte Ufermorine am
kalkalpinen Eisrand.

Der oberhalb von Schénwies von rechts miindende Kronburger Bach
ist in tiefer, ganz enger Klamm in den Dolomit eingeschnitien. Der sie
itberschreitende Weg nach dem Kronburgsattel erschliefit jetzt durch
Verbreiterungsarbeiten auf langer Strecke die Bedeckung des Gehinges:
durchaus morénenartiges Material mit vereinzelten grofen zentral-
alpinen Blocken, nirgends Terrassensedimente bzw. Scholter, wie hier
die geologische Karte Blatt Landeck angibt. Zwei etwa 20 m hohe, weit-
hin sichtbare Entbl6Bungen geben noch bessere Aufschliisse: die west-
lichere zeigt in den oberen Partien schlechte, mit dem Gehénge fallende
Schichtung, offenbar durch nachtriigliche Umlagerung entstanden, die
andere nur ungeschichtetes, lehmig-erdiges Material mit Blécken und
Geschieben der verschiedensten GréBe und ganz iiberwiegend zentral-
alpiner Herkunft, aber doch auch vereinzelten gekritzten, kurz: typische:
Inntalgrundmorine. Daneben kommt sofort der anstiehende Dolomit zu-
tage, der iiberhaupt in dem ganzen Gehingestiick viel weitere Verbrei-
tung hat, als die Karte erkennen 1aBt. Die Moridne bildet algso nur eine
recht diinne Uberkleidung des steilen Felsgehinges, die zahlreichen
Grében bringen nur Dolomitschutt und vereinzelte zentralalpine Erratica
herab; von einer 3400 m miichtigen Verachiitiung des Inntales durch
Schotter, die die Moréine von Grist und Falterschein von etwa 1100 bis
750 m, d. i. fast bis zum Inn herab unterlagern sollen, ist nichts zu sehen.

‘Weiter unterhalb im Inntal miindet gegeniiber Mils die Xlamm des
Markbaches (Risset-T'obel), die im untern Teil nur in den Dolomit ein-
gesigt ist, im mittlern aber eine miichlige Folge diluvialer Schuttmassen
erschlieit. Nach Ampferer (5) liegen iiber dem Grundgebirge Resle
einer Liegendmorine, dariiber in Winden abbrechend michtige grobe,
gutigeachichtete Schotter von bunter Zusammensetzung, oben schrig
abgeschnitten von sehr miichtiger, auffallend fester Hangendmor#dne. An
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der Westseite der Schlucht sollen vom Inntal bis iiber 1000 m nur Inn-
scholter und -Sande hinaufreichen, so dafl die interglaziale Verschiittung
des Inntales auch wieder elwa 300 m betirage. Auch ein neuerlicher Be-
such dieser Gegend konnie mich von der Richtigkeit dieser Auffassung
nicht iiberzeugen. Eine scharfe Grenze der Schotter gegen die Hangend-
moridne konnie ich nicht erkennen. DaB der Inn selbst in diesen Graben
hineingeschiittet habe, wihrend unterhalb davon die Schlucht von Schot-
tern vollig frei ist, ist recht unwahrscheinlich. Ich halte daher die Schot-
ter fiir eine Ablagerung von Schmelzwéssern, verslirkt durch die des
Seitenbaches, der aufschiitten mubte, sobald mit dem Herannahen der
Vergletscherung die Bedingungen zur Akkumulation gegeben waren.
Sind die Schoiter bei Pians ebenso wie die von Arzl eine Riickzugsbildung
der letzten Vergletscherung, so gehoren die des Markbaches der VorsloB-
periode an. Vor allem aber fehlen solche beiderseits der Schlucht. Lin
gegen die Terrasse beim Hof Steinmauer und ,,im Loch®, also westlich
der Schlucht durch den Wald herabliihrender Hohlweg schlieBt typische
graue Grundmorine mit groflen zentralalpinen Blécken und gekriizten
Geschieben auf, wo nach der Karte die Schotter ausstreichen miifiten.
Ebenso ist gstlich der Schlucht bei Spadegg und bis Imsterberg iiberall
nur Grundmorine die Bedeckung des terrassierten Gehdnges. Von der
Anlagerung einer miichtigen Schottermasse an das Felagehiinge, die von
Mordne nur oben iiberdeckt ist, ist gewiB keine Rede.

Zu meinen Beobachtungen iiber die Imst-Tarrenzer Terrasse habe
ich nichts Wesentliches hinzuzufiigen. Es gei nur bemerkt, dall die so-
genannte Imster Nagelfluh, die beiderseils des Ausganges der Rosen-
gartlschlucht bis zur Bachsohle herab auftritt, am Kalvarienberg un-
mittelbar von Moriine, nicht von Schotter iiberlagert wird. Ausdriicklich
aber muf ich nochmals die Ufermorinennatur des Starkenberger Riickens
betonen, da Klebelsberg, wie er in einer Besprechung meiner
Arbeit bemerkt (10), den Eindruck gewann, dal es sich um Erosions-
formen aus Terrassensedimenten handle. Richlig ist nur, daB die Mordne
gelegentlich auch in schottriger Fazies vorkommt, namentlich in der
Kuppe C. 910 m siidlich von Schlof Neustarkenberg; sie besteht hier
aus kleinem und meist eckigem, schlecht geschichtetem Material lokaler
Herkunft, das vielleicht von der Obermorine abgespiilt wurde, aber doch
auch undeulilich gekritzte Geschiebe enthidlt. In der Haupimasse aber
iiberwiegt die lehmige Fazies, in zahlreichen Aufschliissen sowohl un-
mitlelbar an der Stralle Imst-Tarrenz, als auch am Wege von Oberimst
nach dem Starkenberger See und bis hinauf zur Kammhohe zu sehen, wo
riesige Gneisblicke neben kleinen, polierten und gekrilzten EKalk-
geschieben in miichtigen, graugelben, feltigen Lehm eingebettet sind; auch
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am Weg von Starkenberg nach Griesegg treten zahlreich grofie Gneis-
blécke in einer lehmig-schottrigen Masse auf. Dazu kommt die frei-
stehende Wallform zwischen dem Gurgltal und der peripheren Talung
mit dem Schlofweiher und das Auf- und Absteigen der Kammlinie, die
bald scharf gesattelt ist, bald zu ebeneren Riickenflichen sich verbreiterl.
Wie angesichts solcher Tatsachen der Eindruck von Erosionsformen
aus Terrassensedimenien entstehen kann, ist mir unerfindlich.

Die bei Nassereith mit einer fast 300 m hohen Stufe vom Gurgltal
nach Osten abzweigende Talung verbreitert sich jenseits der Schwelle
von Holzleithen (1126 m) zur Hochfliche von Mieming, die, durch den
Achbergzug vom Inntal getrennt, bei Telfs sich mit diesem vereinigt
(Abb. 1). Der Aufbau der Talung aus diluvialem Material ist bereils
1904 von Ampferer (1) ausfiihrlich dargestellt und spiter auf der
geologischen Spezialkarte Blatt Zirl-Nessereith festgelegt worden. Da
aber die Ergebnisse meiner Beobachtungen namentlich im &stlichen Ab-
schnitt der Hochfliche von den genannten mnicht unwesentlich abweichen,
gebe ich sie doch fiir das ganze Gebiet in angemessener Kiirze wieder.

Die aus dem Gurgltal und iiber die angelagerte junge Deltaterrasse
von Dormitz (880 m) aufateigenden unverfestigten Inntalschotter werden
siidlich der Strangbachschlucht in 1020 m Hghe zunichst von grauer.
vorwiegend kalkalpiner Morine iiberlagert, die erst héher oben auf der
welligen Terrassenfliche von mehr 2zentralalpines Material fiihrender
ersetzt wird. Uber die Mortine breitet sich dann gegen den Abfall des
Simmering junger Schutt aus, dessen Verbreitungsgrenze achon die
Anderung in der Zusammensetzung des Waldes (Féhren und Fichten
gegeniiber den lichten Lirchenbestinden auf Mordnenboden) verrkit. In
der Senke zwischen Simmering und Griinberg verzeichnet die Karte aus-
gedehnte Rilckzugs-Lokalmoridne, die auch auf die Hochfliche hinaus-
tritt; aber man beoachtet von etwa 1300 m abwirts zunichst vereinzelte
grolle zentralalpine Bliocke, weiter unten schneidet der Weg nach Finster-
fiecht vielfach michtige Grundmorine, oft in 10 m hohen Entbléfungen
an, in der die groBen Erratica vorwiegend zentralalpiner Herkunft sind,
whhrend allerdings einige Aufschliisse wieder mehr lehmig-kalkiges
Material enthalten. Der anstehende Dolomit unterbricht mehrfach die
Mortnendecke. Links vom Bach ziehen mehrere scharfgratige, steil ge-
boschte Wiille aus demselben Material herab, so daB sie mnicht wohl
Ufermorinen eines Lokalgletschers sein konnen; auch der Bach fiihrt
tiefer unten fast nur grole zentralalpine Erratica. Ubrigens hitten die
geringen Héhen im Hintergrund dieses Tilchens auch kaum einen so
groBen selbstindigen Lokalgletscher nach dem Schwinden des Inntaleises
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ernéhren konnen. Besser konnte man von einer Vermischungszone an-
gelagerter kalk- und zentralalpiner Moréne sprechen.

Nordlich vom Strangbach besteht die iiber 200 m hohe Terrasse im
Kern aus Fels, dariiber iiber einer diinnen Decke von Grundmoréne aus
denselben méchtigen lockeren Schottern wie links vom Bach, die die
Reste der interglazialen Nassereither Nagelfluh umhiillen und in dem
nach Aschland hinauffithrenden Graben in hohen Winden aufgeschlossen
sind, wie Ampferer (1) ausfiihrlich beschreibt. Uber sie und eine
spérliche Decke von hangender Grundmoréne breiten sich die Lokal-
mordnen aus der Wanneckgruppe oder sind in Furchen im Schotter
eingelagert, doch ist ihre Ausdehnung geringer, als auf der Karte ver-
zeichnet. Das von Holzleithen (1086 m) nach NO gegen Weillland ganz
sanft und gleichmaflig ansteigende Gelinde ist ein aus dieser Moréne
herausgewaschener Schuttkegel und erst bei 1130 m erreicht man einen
steilgeboschten, kuppigen, etwa 50 m hohen, fast geschlossenen End-
morianenwall, der wohl dem Gschnitzstadium angehort. Von Holzleithen
bis nahe vor Oberstrall aber liegt der herrliche Lirchenwald, wie die
vereinzelt herumliegenden grollen zentralalpinen Bliocke verraten, wohl
nicht auf Lokalmorine, sondern bereits auf Inntaler Grundmorine, die
auch kurz ostlich von Holzleithen gut aufgeschlossen ist.

Diese Grundmoréne setzt nun oberfléchlich den weitaus groften Teil
der rund 1000 m hohen Mieminger Hochfliche in einer Méchtigkeit bis
zu mindestens 150 m zusammen, nur am Nordrande von rezenten Schutt-
massen und Lokalmoréne iiberlagert. Prachtvoll entbl6ft ist sie u. a. im
linken Steilufer des unterhalb von Obsteig ostwirts fliefenden Sturl-
baches, hier zumeist als vorwiegend kalkige, stark zusammengebackene
Masse mit vereinzelten grofen zentralalpinen Erratica. Siidlich des
Weilers Wald hat sie rein lokalen Charakter als ein fester, weillgrauer
Lehm mit kleinen Geschieben, der zu scharfkantigen Willen und Riedeln
zerschnitten ist; erst hoher hinauf werden die zentralalpinen Geschiebe
etwas héufiger. Nordlich der Landstraflle zwischen Obsteig und Barwies
stiilpt sich das Verbreitungsgebiet der Inntaler Mordne stark gegen N
aus und wird dann durch den aufgelagerten riesigen Schuttkegel des
Stettl- und des Lehnbaches eingeengt. Eigenartig sind die Oberflichen-
formen der Grundmorinenlandschaft, besonders in der Gegend um Ober-
mieming. Mehrere ganz flach gebischte, drumlinihnliche Wiille streichen
wechselstindig und beiderseits auskeilend in der Richtung der Iis-
bewegung von W—O, zumeist von einzelnen Lirchen bestanden und
getrennt durch seichte, oft sumpfige Mulden, in die bisweilen das grobere
kiesige Material eingeschwemmt ist; es sind das die urspriinglichen Auf-
schiittungsformen der Grundmorine. Siidlich der Strafle zwischen Bar-
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wies und Obermieming erhebt sich dariiber der kleine Zirchbiihel, iiber-
streut von Dolomitbrocken der verschiedensten Grofle, die offenbar von
einem besonders starken Muraushruch des Lehnbaches herriihren. Die
Grenze von Mordne und jungem Schutt ist nordlich der StraBe wieder
durch die verschiedenen Kulturen scharf gezeichnet. Uber jene breiten
sich Wiesen und Felder, auf diese ist kiimmerlicher Fohrenwald be-
schrinkt. Unsicherer ist die Grenze zwischen dem Schuttkegel und den
aus dem Tal des Stettlbaches herausquellenden und von diesem um-
schiitteten Lokalmorénen, die schon Penck (19) genau beschrieben hat.
‘Deutliche Ufer- und Stirnwille in unregelmifiger Anordnung bilden sie
von 960 m aufwirts, besonders schon im Hochbiihleck (1081 m); sie
reichen also, wohl wegen des groferen Einzugsgebietes ihres Gletschers,
tiefer herab als die von Holzleithen-Weillland, gehoren aber auch dem
Gschnitzstadium bei einer Schneegrenze von etwa 2100 m an.

Der Sturl- oder Klammbach durchschneidet in wilder, epigenetischer
Schlucht mit hohen Fillen, nach S umbiegend, einen aus der diluvialen
Umschiittung isoliert aufragenden Dolomitklotz, der das Schlof Klamm
(871 m) tragt, und erschlieft nun in seinem weiteren ILaufe bis Motz
eine sehr wechselvolle Serie diluvialer Bildungen (Abb. 2). Von der
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Abb. 2. Diluvialbildungen im Métzer Tal. a- Dolomit, na interglaziale Nagelfluh,
s lockere Schotter, m Hangendmoriine, r spitglaziale Schotter.

Inntaler Moréne gelangt man in allen den zahlreichen Seitengriben zu-
nichst in unverfestigte Schotter von ganz gleicher Beschaffenheit wie
ostlich Nassereith, mit starkem, oft weitaus iiberwiegendem zentralalpinem
Anteil. Die Grenze gegen die immer sehr kalkhiltige Hangendmoréine
ist zwar nur selten klar aufgeschlossen, aber sicher hat Ampferer
recht, ¢all die Moréne schrédg iiber die Schotter herabsteigt. Im  Maxi-
mum liegt die Grenze bei 820 m (Ampferer gibt 870 m an, was gewill
zu viel ist) und ist meist durch eine kleine Terrasse markiert, die sich
vom welligen Morénengeléinde dariiber deutlich abhebt. Gegeniiber Schlofl
Klamm am linken Bachufer bilden diese gelblichen Schotter etwa 80 m
hohe untergrabene Winde, aus denen in den tieferen Schichten einzelne,
zu miirbem Sandstein verfestigte Lagen leistenartig heraustreten. Weiter
abwirts verbreitert sich das Tal und ist von zweifellos jiingeren Schottern
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lokaler Herkunft (auf der Karte unter ,rezente Schuttbildungen“ aus-
geschieden) etwa 40 m hoch aufgeschiittet, die eine breile Wiesenterrasse
(C. 705) im Talgrund und weiter aufwirts anschliefende schmale
Leistenflichen bilden. Endlich sind, in das Tal eingelagert und minde-
stens his zur Hohe dieser eben genannten Terrasse, weiter aufwirts bis
zum Bach herabreichend, Reste einer bisher unbekannt gebliebenen oder
nicht erkannten #ltesten Verschiittung vorhanden in Form einer festen
lochrigen Nagelfiuh, die beiderseits der Talsohle Winde mit iiberdachten
Auswitterungsnischen in einer aufgeschlossenen Michtigkeit von 30 m
bildet. Das Material ist kleinkornig, selten bis faustgroB, ganz iiber-
wiegend sind es schlecht gerundele Kalke und Dolomite, ganz spérlich
zentralalpine Gerolle, daher die starke Verfestigung, die sogar die des
an zentralalpinen Bestandteilen reicheren Imster Konglomerates iiber-
trifft. Harte Sandsteinlagen wechsellagern unregelméBig mit der Nagel-
fluh, oft iiberwiegt iiberhaupt der Sandstein. Die Schichtung ist schwach
talauswiirts nach S gerichtet. Zweifellos handelt es sich um eine lokale
interglaziale Bildung aus den Miemingern, um eine Talzuschiittung von
unbekannter Méchtigkeit, der eine Zeit der Talbildung bis zur heutigen
Tiefe, aber auch eine Vergletscherung des Inntales vorausgegangen sein
mulBl. Von den sie umbhiillenden und fiiberlagernden Schottern unter-
scheidet sie sowohl die Zusammensetzung als das kleinere Korn und
der viel héhere Grad der Verfestigung. Es sind also drei Aufschiittungs-
perioden im Motzer Tal zu unterscheiden: eine lokale altinterglaziale,
eine junginterglaziale bis frithglaziale Inntaler Herkunft, der die letzte
Vergletscherung unmittelbar folgte, und eine spét- oder postglaziale, die
mit den jiingsten Schotterterrassen des Inntales in Verbindung steht.
Am rechten Ufer des Motzer Tales, oberhalb der ehemaligen Zement-
fabrik, trennt der von W kommende Walder Graben von den auch hier,
im Eckhang zwischen ihm und dem Klammtal auftretenden Aufschliissen
der alten Nagelfluh eine ganz isolierte Ablagerung, die mit keiner der
bisher beschriebenen zu verbinden ist. Uber dem in der Grabensohle
anstehenden eisgeschliffenen Dolomit (680 m) liegt zunéchst ein diinnes
Lager braungelber und lehmiger, steinfreier Grundmorine, dariiber, auf
etwa 50 m Li#nge wandartig aufgeschlossen, 10—12 m méchtige, sehr
feine Mehlsande mit einzelnen Kiesschniiren, die Schichtung ist hori-
zontal; in den untersten Lagen aber stoBen etwa 30° nach N fallende
grobkornigere Lagen gegen ebensolche, aber S geneigte ab (Abb. 3).
Uber den horizontalen Sanden folgt 4—5 m michtige, schlecht geschichtete
Morine mit einzelnen grofien Granit- und anderen zentralalpinen Blocken,
aber auch solchen der léchrigen Nagelfluh. Dariiber kommt wieder das
Anstehende zutage, das auch weiter unterhalb im Motzer Tal auf eine



Beitrige zur Glazialgeologie des Oberinntales. 225

lingere Strecke das rechte Ufer bildet, um aber dann unter der zusammen-
héngenden Morénendecke zu verschwinden, die bis fast ins heutige Inntal
herabzieht. Offenbar handelt es sich bei diesen Mehlsanden um eine ganz
lokale Bildung, um die Ausfiillung einer kleinen Wasseransammlung am
Eisrande, die dann vom REise iiberschritten und von Morine iiberdeckt
wurde.

Abb. 3. Sandgrube bei der Zementfabrik oberhalb Métz. d Dolomit, Im lehmige
Grundmorine, sa Sande, mo Hangendmoriine.

Die Ablagerungen des Klammtales sind bereits vor Ampferer 1902 von
Penck (19) gewiirdigt worden, doch vermag ich seine Beschreibung mit meinen
Beobachtungen nicht in Einklang zu bringen. P e n ¢ k erwiihnt die niedrige junge
Terrasse lings des Baches, die Polierung und Schrammung des Felsens, dann
aber ein altes Delta, bestehend aus Biénken von Nagelfluh, die mit solchen eines
lehmigen Sandsteins wechsellagere. Das Ganze falle unter dem natiirlichen Bo-
schungswinkel bei der Zementfabrik nordwirts, weiter talaufwirts unter dem
SchloB Klamm, wie es scheint, siidostwirts. Die Nagelfluh bestehe aus zen-
tralalpinen Rollsteinen und eckigen Dolomitfragmenten. Das Liegende sei nicht
erschlossen. Hinter der Zementfabrik steige die Nagelfluh bis 725 m an, unter dem
Schloff Klamm erhebe sie sich bis+780 m. Das Hangende bilde die ausgebreitete
Grundmorine. P en ¢ k s Nagelfluh ist offenbar identisch mit der von mir beschrie-
benen, aber ich konnte in ihr nur ganz schwaches S-Fallen erkennen; den Auf-
schlull mit den schriag gegeneinander geschichteten Sanden und Kiesen rechts vom
Austritt des Walder Grabens scheint Penck nicht gesehen zu haben. Auch
Ampferer (1) lehnt die Auffassung als Deltaschotter ab, da nur 6—8° Fallen
gegen S bestehe und weiter siidlich in gleicher Hohe horizontale Lagerung herr-
sche. Doch untferscheidet er die Nagelfluh nicht von den lockeren gelblichen Schot-
tern, obwohl beide ganz verschiedener Zusammensetzung sind, und erwihnt nur
einen Ubergang von verkitteten Lagen in lose, was aber von den jiingeren Schot-
tern und nicht von der Nageltluh gilt. 1922 aber spricht Penck (17, S. 218) nur
von nordwirts fallenden Sanden, mit grobem Gerélle wechsellagernd, als Abla-
gerung eines alten Deltas, die bis 745 m Héhe reichen, und erwihnt die Nagelfluh
iiberhaupt nicht; diese Bemerkung scheint eher auf den von mir letztgenannten
Aufschlufl bei der Zementfabrik zu passen. Angesichts dieser Widerspriiche muf}
ich bei der Deutung meiner Beobachtungen verharren und vermag jedenfalls ein
Delta im Métzer Tale nicht zu erkennen.

Mitt. der. Geogr. Ges. 1934 Bd. 77. Heft 9—12. 15
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Westlich vom Motzer Tale bildet der Dolomit eine deutliche Fels-
terrasse in iiber 800 m Hohe. Sie kehrt am linken Gehinge wieder in
der kleinen, wohl kiinstlich vergréBerten Fléche, die das weithin sicht-
bare Wallfahrtskirchlein von Locherboden (814 m), 170 m iiber dem
Inn, trigt und deren westlicher Abfall wieder von Moriine fast bis ins
Motzer Tal herab iiberkleidet ist.

Der Lehnbach fritt nach Durchschneidung der Morédne bei Unter-
Mieming in die aus dieser ausgerdumten flachen und von jiingsten Schot-
tern ausgefiilllen Mulde mit dem ehemaligen Zeinersee und durchsigt
dann mit grofem Gefille die hier bis auf unter 800 m herabgehende und
zu einer Rundhockerlandschaft modellierte, felsige Siidumwallung der
Mieminger Hochfldche. Ostlich von Mieming und beiderseits des nach
Telfs hinausfiihrenden Trockentales, dem die Poststralle folgt, verzeichnet
nun die geologische Karte in weiter Verbreitung Terrassensedimente, und
ebenso erwihnt Ampferer (1, S. 101), daB nunmehr nur spirliche
Reste von Grundmorine auftreten. Aber Formen und Bodenbeschaffen-
heit sind die gleichen wie in der frither beschriebenen Morénenland-
schaft. Auf einem flachen drumlinartigen Wall, der sich z. T. schon an
den Achbergzug anlehnt, liegt ostlich von Unter-Mieming der Weiler
IFiecht; in den iippigen Wiesen und Feldkulturen liegen iiberall grofe
Gneisblécke umher. Aber auch weiter ostlich, wo geschlossener Wald
herrscht, kehren das unruhig wellige, gelegentlich versumpfte und von
Trockentilchen, offenbar Erzeugnissen der alten Schmelzwisser, zer-
schnittene Gelinde und die grofen zentralalpinen Bliocke wieder; nahe
der Sohle des Fiechter Trockentales, ostlich von C. 872 m, wurden im
Weganschnitt prachtvoll gekritzte Kalkgeschiebe gefunden, in so tiefer
Lage, dafl auch Unterlagerung der Moréne durch Terrassensedimente
mindestens an der Oberfliche nicht angenommen werden kann. Die
Mordne scheint hier iiberall das in der Néihe zutage tretende Anstehende
direkt zu iiberlagern, die Schotter des Motzer Tales kehren gegen O
nirgends mehr wieder. Ostlich des Fiechier Trockentales vereinigen sich
die flachen Moridnenwille und Kuppen zu einem einzigen Wall zwischen
dem Strafllental und einer peripheren Furche am Fufl des Achbergzuges
und auch hier gibt es in der mehr schottrig ausgebildeten Mordne ge-
kritzte Geschiebe. Der Achbergzug, der mit 1033 m in einer breiten,
aber zweifellos vom FEise stark abgeschliffenen Riickenfliche gipfelt,
lost sich westlich von Telfs, wie Ampferer ausfiihrlich beschreibt,
fingerférmig in einzelne Felssporne und schliefiich in eine von Morénen-
fetzen unterbrochene Rundhicker- und Felswannenlandschaft auf, die
unter die Inntalaufschiittung untertaucht. Das Straflental durchschneidet
im sog. Mérderloch einen grofen isolierten Rundhécker in epigenetiz
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schem Durchbruch. Ostlich davon erschliefen mehrere Sand- und Kies-
gruben Béandertone, Mehlsande und dariiber die bhald grauweilllehmige,
bald sandig-kiesige, bisweilen schrég geschichtete Mordne. Auch hier
handelt es sich wohl um Eisrand- und Grundbildungen, Ausfiillungen
kleiner Wannen und Furchen durch subglaziale oder oberflichliche
Schmelzwésser, iiber die sich dann in rund 670 m Hohe die Mordnen-
decke breitet. Fiir diese Gegend gibt auch Ampferers Karte Morine
ohne scharfe Abgrenzung von seinen Terrassensedimenten, Mehlsande
und Béndertone an. Doch kénnen diese mit der Moréine innig verbundenen
Bildungen nicht mit den méchtigen zentralalpinen Schottern weiter im
W parallelisiert werden.

Dieselbe unruhig kuppige Landschaft herrscht auch nordlich der
Stralle und 6stlich von Wildermieming, wo die Karte wieder Terrassen-
sedimente verzeichnet, widhrend Ampferer (1, S. 102) unterhalb
von Affenhausen Grundmorine mit gelegentlich geschichteten Einlagen
erwiahnt. Aber auch hier verraten vereinzelie grofie zentralalpine Blocke
und das lehmige, bisweilen schottrige Material, das durch die neue Stra-
Benverbreiterung gut aufgeschlossen ist, Inntaler Grundmorine. Kurz
vor dem Austritt des von Wildermieming nach O fiihrenden gewundenen
Trockentales ,,Pulet in das aus den Miemingern herabkommende Giel-
bachtal lagert iiber der Inntaler Morine die weille Lokalmorine des
Giellbach-Gletschers, die groBe Flichen bis zum Gebirgsfull einnimmt
und weiter aufwirts im sog. Alpel-Tal, auch hier iiber einem Sockel
von Inntaler Mordne, hohe Entbl6fungen bildet (s. w.).

Jenseits des Giellbach-Tales und nordwestlich iiber Telfs erhebt sich
der isolierte Hiigelzug des Emat Bodele (788 m), nach der Karte und
Ampferers Beschreibung grobtenteils aus geschichteten Schottern
und Sanden (Terrassensedimenten) bestehend; nur an seinem Westful,
am Zugang zum Trockental von Hinterberg, das diesen Hiigel im N be-
grenzt, ist auch ein kleines Vorkommnis von Inntaler Mordne ver-
zeichnet. Aber diese hegleitet den Westfull in weit griflerer Ausdehnung,
erscheint wieder gut aufgeschlossen im Sattel gegen das Hinterberger Tal
in undeutlich geschichteter, sandig-kiesiger Fazies mit schlecht gekritzten
Kalkgeschieben, aber auch iiberkopfgrofen zentralalpinen, dann in einer
Kiesgrube am Nordful}, in zwei Hohlwegen, die von dem Hiigel nach O
und S ausgehen, in lehmiger Ausbildung mit prichtig gekritzten Ge-
schieben. Es iiberzieht also, wie auch die im Walde herumliegenden gro-
flen Blocke lehren, die Grundmorine den ganzen liigelzug, der aber im
Kern aus anstehendem Dolomit besteht. Dieser erscheint unter der
Morine der Westflanke, aber auch auf der breiten Riickenfliche unter
der Waldbodendecke in kleinen gerundeten Buckeln, in Felsstufen und

15
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kiinstlichen Abgrabungen; um Sturzblécke kann es sich nicht handeln,
da jede Ursprungsstitte fehlt. Im S aber ist dem Emat Bodele eine
kleine, brettebene Schotterterrasse, 670 m hoch, 50 m tiiber dem Inn, vor-
gelagert. Vermutlich entsprechen diese Schotter, die auch ein kleines
Stiick ins Gieflbachtal hineinziehen, den postglazialen des Motzer Tales.

Auch das nordliche Gehdnge des Hinterberger Tilchens, dessen
Sohle ganz junge Schotter auskleiden, besteht nach zahlreichen Auf-
schliissen nicht aus Terrassensedimenten, sondern aus lehmiger, gemisch-
ter Moréne mit einzelnen grofien Blocken; so liegt hinter den Héusern
von Hinterberg ein riesiger, kiinstlich zerspellter Granitblock mit zer-
storten Auswaschungsformen. Dariiber folgen 3—5 m méchtige kalk-
alpine Morénenschotter und Sande, endlich kalkalpine Moréne, die aber
nur eine diinne Decke iiber der welligen Fliche mit dem groflen Hof
Lehen (864 m) und dem Kirchlein St. Veit bildet (Abb. 4). Am Rande
dieser Fliche gegen das GieBbachtal kommt der Dolomit als breiter Strei-

N ' S

Abb. 4. Terrassen nordlich von Telfs. a Dolomit, mo, Inntaler Moriine,
mo, Lokalmorine, s jiingere Schotter, al Alluvium.

fen zutage und bildet iiber dem Abfall der Fliche gegen das Tal von
Hinterberg eine blockiiberstreute, vom Eis modellierte Felsterrasse,
820 m hoch, die sich iiber dieses Tal nach S in die Riickenfliche des
Emat Bodele fortsetzen ldbt. Das ist vermutlich das gleiche Felsterras-
senniveau, das wir in iiber 800 m Hohe beiderseits von Motz angetroffen
haben.

Am Ausgang der Alpeltalklamm und oberhalb der Schlauchfabrik liegt nach
Ampterer im westlichen Gehidnge iiber geschichteten Schottern zentralalpine
Grundmérine ohne scharfe Grenze und wechsellagert sogar eine Strecke weit mit
diesen, indem sie geschichtete Lagen aufnimmt. Es fehlt also hier die sonst iibliche
und auch von Ampferer stets betonte scharfe Trennung von Schottern und
Moréne, so dall es sich wohl um zusammengehorige Bildungen, wie auch sonst
im dstlichen Abschnitt der Mieminger Hochfliche handelt. Penck (19, S. 327 und
15, S. 78) bheschreibt eine Liegendmorine unter vorwiegend kalkalpinen Schot-
tern bei der Ortschaft Emat und in diesen war 1901 unfern der Abzweigung des
Weges nach Hinterberg vom Talweg eine Partie deltaartig schrig geschichteter
Schotter bei 760 m aufgeschlossen, woraus Penck 1922 (17) auf einen Seespie-
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gel in dieser Hohe schloB; im wesentlichen aber liege horizontal geschichteter
lokaler Bachschotter, iiberdeckt von Innschotter, zwischen liegender und hangen-
der Morine; dariiber folgt auch hier die Lokalmordne des Giefbachgletschers.
Vermutlich aber bedeutet der sog. Deltaschotter nur eine ortliche Einlagerung in
die hier hoch hinauf das 6stliche Gehiinge hildenden Morinenschotter.

Ostlich vom Emat Bodele breitet sich der riesige Schuttkegel des
Erzbergbaches aus. Das breite Schotterbett hilt sich hart am Ostrand
des Kegels und dariiber steigt steil das Gehiinge des Birkenbergs auf,
in den unteren Partien von diluvialen Bildungen bedeckt, die auf der
Karte als Terrassensedimente zusammengefallt sind, offenbar weil die
von Ampferer (1) beschriebenen kleinen Morinenreste nicht aus-
geschieden werden konnten. Ich gebe daher die Verhaltnisse ausfiithrlich
nach meinen Beobachtungen wieder. An dem Fahrweg aus der Erzberg-
klamm nach Birkenberg zeigt der erste Aufschlufl unien mehr lehmiges
Material mit groflen Blocken und gekritzten Kalkgeschieben, dariiber
gut geschichtetes, vorwiegend kafkiges, das eine kleine Terrasse (760 m)
bildet. Der von hier nach dem Fufl der Terrasse gegen SO herabfithrende
Hohlweg schlieft zuerst lehmige Grundmorine mit schon gekritzten Ge-
schieben, weiter unten geschichtete Mehlsande mit einzelnen gréfleren
Blocken auf. Die Kirche von Birkenberg (744 m) aber liegt auf einer
etwa 100 m breiten, ganz ebenen und durch eine Abstufung geglieder-
ten Wiesenterrasse; das Gehiinge dariiber ist wieder von Moréine be-
deckt, die, wie auch die Karte darstellt, auch das rechte Gehénge des tief
in die Rauchwacken der Raiblerschichten eingerissenen Kochentales
iiberkleidet. Der Abfall der Birkenberger Terrasse aber entbloft in einer
groflen Plaike, etwa 30 m unter der Kirche, abermals typische lehmige
Grundmorine mit schon gekritzten Geschieben, die auch die starke Ver-
sumpfung am Fulle des Terrassenabfalles bedingt. Da nun die Terras-
senfliche auf Schotter hinweist, so liegt vermutlich wieder ein Ubergang
von Moréne nach oben in Schotter von nur ortlicher Bedeutung oder eine
wenig miichtige Einlagerung von Schottern zwischen Morinen vor. Ganz
dhnlich liegen die Verhéltnisse jenseits des Kochentales iiber dem Wei-
ler Sagl, wo wieder am Fufle der kleinen, der Birkenberger entsprechen-
den Terrasse von Brand schotfrig-lehmige Moréne mit etwas Schichtung,
aber auch gekritzten Geschieben durch den Weg nach Bairbach an-
geschnitten wird.

Mit diesen Bildungen schlieft die Reihe der hier zur Besprechung
gelangenden diluvialen Ablagerungen am linken Inntalgehiéinge; weiter
abwirts, wo der FluB o6fters hart an das ndrdliche Gehiinge stobt und
es untergrabt, sind diesem nur mehrfach groflere Morénenreste bis
1200 m Hohe hinauf angeklebt. Zugleich vollzieht sich an der Querlinie
Kochental—Oberleutasch auf eine Breite von 10 km eine bedeutsame
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morphotektonische Wandlung in dem das Inntal im N abschliefenden
Gebirge. Die scharfgipflige Mieminger Kette endet gegen O mit der
prachtvollen Berggestalt der Hohen Munde. Von ihrem rundlichen
ostlichen Vorgipfel (2435 m) senkt sich die Kammlinie gegen ©O
recht steil zum breiten Riicken der Mooser Alm (1598 m), der noch eben-
so wie die Hohe Munde selbst aus ungeschichtetem Wettersteinkalk be-
steht. Nach Ampferers Karte (6) verliuft eine Storung im Wetter-
steinkalk NNW—SSO vom Full der Felswénde gegen Buchen, eine andere
von hier nach ONO durch das sog. Katzenloch (1220 m), die Wetter-
steinkalk von Hauptdolomit trennt, aber orographisch kaum hervortritt.
Ostlich davon offnet sich zwischen Mieminger- und Solstein-Kette das
Mittelgebirgsgelinde um Seefeld, in dem alle Hohen zwischen den sich
durchkreuzenden Tilern sich ganz gleichméBig um 1500 m halten
(Hochmoos 1555 m, Brunschberg 1509 m, Gschwendkopf 1500 m, Simel-
berg 1506 m westlich der Seefelder Pallinie, Ostlich der Kaltwasser-
riicken mit breiten Verflachungen bei 1450—1620 m). Den 0Ostlichen Ab-
schluBl der Senke bildet der Zug der Seefelderspitze und Reitherspitze mit
Hohen bis 2375 m, womit die Solstein-Kette einsetzt und bald zu gleichen
Hohen ansteigt wie die Mieminger. Dall diese Senke keine FErosions-
form ist, nicht etwa ein altes, nach N gerichtetes, Inntal darstellt, wie
frither ofters vermutet wurde, geht mit Sicherheit schon daraus her-
vor, daf sie ganz im stratigraphisch hohergestellten Hauptdolomit liegt,
der sich hier erhalten hat und sich in der Reitherspitze wieder im Strei-
chen heraushebt. In der Tat ist die Seefelder Senke bereits 1903 von
Penck (15, S. 76) als ein Walmpall bezeichnet worden. Angesichts der
ungefdhr gleichmiflig hohen, breiten Dolomitriicken gewinnt man die
Vorstellung, dafl hier die mittelmiozdne Raxlandschaft der Nordtiroler
Kalkalpen, die in den Hochflichen des Simmering mit 1850—2000 m eine
so prachtige Vertretung hat und vielleicht auch in den Rundformen der
Hohen Munde angedeutet ist, um etwa 5—600 m eingebogen ist, um sich
dann gegen O wieder zu ungefihr gleichen Hohen aufzuschwingen. Die
Storung des Katzenlochs scheint anzudeuten, daf dieser bruchlosen
Einmuldung eine gleichsinnige Bruchphase vorausgegangen ist, die aber
in ihren Wirkungen bereits nahezu verwischt ist. Auch gegen N hebt
sich die Senke allméhlich heraus zum zackigen Kamm der Arnspitzen
(2197 m), deren Wettersteinkalke das an Raiblerschichten gebundene
Kastental vom Hauptdolomit des breitriickigen Zunteregg (1691 m),
wohl auch ein Stiick der alten Landschaft, trennt, und spitzt sich zu-
gleich zu (Abb. 5). Aber am Ostende des Arnspitzgrates liegen die eben-
flichigen Kuppen des Blasigkopfes (2009 und 1956 m), am Westende
die des Zwirchkopfes (1933 m) als Vertreter des alten Mittelreliefs, das
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hier gleich Hohen erreicht wie im Simmering, aber auch wie die breiten
Eckfluren im rechten Inntalgehiinge, besonders schon beiderseits vom
Sellraintal (Ranggerkopfl, Salfeins) ausgebildet, die auch J. Ladur-
ner (11) erwéhnt und die zugleich die sehr alte Anlage des Inntales
andeuten. Auch ostlich des Drahnbaches, dem die Stralle Seefeld—Schar-
nitz folgt, und bis zum Gleierschtal erreichen die breiten Riicken und
flachen Kuppen der Hauptdolomitlandschaft nicht mehr als 1750 m und
steigen gegen S auf 2000 m an; zwischen sie ist der Trog des Giellen-
bachtales eingesenkt.

Jiingere Flachformen sind im linken Inntalgehédnge entwickelt. Auf
einer flacheren und von Morine bedeckten Gehédngepartie liegt bei 1200 m
Hohe die Rodungsinsel von Buchen unter der Hohen Munde. Eine breite
Leiste, besonders deutlich am Austritt des héngend miindenden Wild-
moostales, zieht in diesem Niveau nach OSO weiter, dann springt mit
schonen, ebenen Fliachen die Terrasse von Mosern vor (1205—1240 m),
S N

Arnspitz . 2200

Abh. 5. Profil westlich der Seefelder Senke 1:80.000. HD Hauptdolomit,
RS Raibler Schichten, WK Wettersteinkalk.

der weiter abwiérts iiber Zirl kleinere Leisten bei 1150—1200 m entspre-
chen. Sie weisen auf eine Inntal-Sohle in iiber 1000 m hin. Auf schwach
geneigter, diinn von Mordne bedeckter Iliche liegt Bairbach (850 bis
860 m), also in ungefihrer Ubereinstimmung mit den Terrassen von
M6tz und St. Veit iiber Telfs. Das gleiche System kehrt wieder iiber
dem Austritt der beiden Zirler Schluchten (SchloBfberg- und Brunnberg-
klamm) in 820—850 m Hohe, wihrend die breite Terrasse von Hochzirl
(1000 m) einem Zwischenniveau angehoéren diirfte.

Uber die ,,Schwelle von Mosern“ ergofl sich ein Arm des Innglet-
schers mit etwa 1000 m Méichtigkeit nach N durch die Seefelder Senke
ins Isargebiet. Die diluvialen Bildungen zwischen Seefeld und Mitten-
wald hat Penck (18) eingehend untersucht, wozu ich nichts Nennens-
wertes hinzuzufiigen habe, zumal das Betreten bayrischen Gebietes in
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den beiden letzten Sommern unméoglich war. Die priglazialen Téler in
der Senke waren ungefiahr auf das gleiche Niveau eingestellt wie das
damalige Inntal und haben seither durch das Eis eine nicht unbedeutende
Erosion, dann aber eine starke Zuschiittung erfahren, die des ofteren
zur See- oder Moorbildung fiithrte. (Eine ausfiihrliche Beschreibung die-
ser Felsfurchen gab Ampferer 1904.) Kine breite, teilweise ver-
moorte und einst seerfiillte Furche, durch einen Dolomitriegel unter-
brochen, zieht in der Richtung der Eisbewegung norddostlich von Mésern
nach Seefeld. Die Pafifurche selbst ist bei Reith und Auland von mich-
tiger Moréne ausgekleidet, in der auch ihr hichster Punkt (1185 m)
liegt, und enthélt weiter nordlich den kleinen, rascher Verlandung ent-
gegengehenden Wildsee, den der groflie Schuttkegel aus dem Hagelbach-
Tal aufstaut. Auf einstige Wasserbedeckung weisen auch die ,,See-
stadeln® in der Aufschiittungsfliche des Drahnbachtales (1015 m) ober-
halb der Schuttkegel aus dem Gieflenbach- und Kastental. Von Moréne
ausgekleidet, vermoort und von Rundhdckern durchsetzt ist die gleich-
falls NO verlaufende Talung der Wildmoos-Alm, unweit welcher hori-
zontal geschichtete Sande und Kiese mit gekritzten Kalkgeschieben eine
Eisrandbildung darstellen. In méchtigen Mordnen liegt die Wasserscheide
zwischen Drahnbachtal und der Leutasch.

Aus dem hoch aufgeschiitteten Drahnbachtal greift die junge Erosion
gegen die Seefelder Pafiregion zuriick. Der kleine Seebach, der Abflufl
des Wildsees, schneidet bald in den Dolomit ein, der-iiberall unter der
Morianendecke zutage tritt, und bildet beim ,,L.och“, innerhalb dieser
120 m hohen Gefillsstufe, einen etwa 25 m hohen Wasserfall iiber
schwach S fallende Dolomithéinke. Weiterhin fliefit er durch Inntalmorine
(nicht im Dolomit, wie die Karte angibt), die bis zur Talsohle herab-
reicht. Beim Elektrizititswerk erscheint rechts vom Wege eine gut ver-
festigte, stellenweise vom Iis geschliffene Breccie aus kleinem dolomi-
tischem Grus mit vielen eingeschlossenen zentralalpinen Geschieben und
Schichtung mit dem Gehiénge nach W. Sie begleitet das rechte Gehénge
ein Stiick weit, ist aber besonders am linken bis Lehenwald (1058 m)
verbreitet, wo an einer Stelle gleichfalls nach W gerichtetes Einfallen
zu beobachten ist; das linke Gehinge war also einmal ein rechtes, der
Bach hat seinen Lauf verschoben. Da die Moréne stets der Breccie an-
gelagert ist, darf diese wohl als interglazial gelten und ist vermutlich
identisch mit den von Penck (17, S. 188) aus diesem Talstiick erwéhn-
ten und gleichfalls als interglazial gedeuteten Schottern.

Kurz unterhalb des Elektrizitdtswerkes zeigt ein kleiner Aufschlufl unmit-

telbar iiber dem Bach sandig-kiesige Lagen mit einzelnen gréBeren zentralalpi-
nen und gut gekritzten kalkalpinen Geschieben und mit gegeneinander gerichte-
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ter Schichtung; an der, Grenze beider Richtungen ist das gridbere Kiesmaterial
angereichert (Abb. 6). Die Verhiltnisse erinnern sehr an die in der groflen Sand-
grube oberhab von Mbtz; es handelt sich wie dort um in einen Tiimpel am Eis-
rand eingeschwemmtes Morénenmaterial. Inntaler Morine bedeckt dann in grofer
Michtigkeit das ganze wellige Gelinde in dem Sporn zwischen Seebach und
Klammbach und reicht, wie erwéihnt, in die Leutaseh hiniiber, aus deren unterem
Talstiick Penck (17, 18) wieder interglaziale Schotter zwischen Morinen ge-
lagert beschrieben hat.

Das Gielenbachtal ist unterhalb der Vereinigung seiner Quelliste,
des Wibmer- und des Eppzirlertales, die in ungeheuren Dolomitschutt-
massen ersticken, eine Art langgestrecktes Polje, an dessen tiefster Stelle
(1300 m) sich das Wasser zu einem Tiimpel sammelt, um vor der stufen-
formigen Vereinigung mit dem tiefer eingeschnittenen Karltal (1200 m)
in Quellen herauszutreten. Hier beginnt die von Penck (17) beschrie-
bene, durch iiber 2 km verfolghare Verbauung durch Inntaler Grund-

Abb. 6. AufschluB in geschichteter Morine im Seebachtal bei Seefeld.

moréne. Es ist meist zdhe und feste, weillgraue Schlammorine mit mas-
senhaften grofen zentralalpinen Bliocken, die sich im Bachbett ansam-
meln, mit Béndertonen wechsellagernd und bisweilen von Schottern
unterlagert. Vor der Miindung des Reithertales, etwa 20 m links iiber dem
Bach, sieht aus der Morine lochrige Nagelfluh heraus, vielleicht der Rest
einer interglazialen Verschiittung. Das Tal verengt sich zur Klamm und
miindet mit einer 100 m hohen Stufe und ebenso hoch iiber dem Drahn-
bachtal ist eine kleine Felsterrasse (C. 1115 m) links iiber der Miin-
dung. Die alte Strafle folgt links von der heutigen Klamm und der Ter-
rasse einem durch Morine verstopften Einschnitt.

Den Abschlufl der Seefelder Senke im N bildet die Scharnitzer
Klause, die sie vom Mittenwalder Becken trennt. Stufenférmig miindet
von rechts die Isar in die iibertiefte Paflfurche, beiderseits der Miin-
dungsklamm des Karwendelbaches von 150 m hohen Felsterrassen (Reut,
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Brantlegg, 1100—1130 m) begleitet. In der Klause selbst, im steil siid-
fallenden Wettersteinkalk, liegt zur Linken eine unterste kleine Gehénge-
abstufung (Kalvarienberg, Malegg) bei 1020 m, 70 m iiber der Isar, dar-
iiber die breite geneigte Terrasse des Kleinképfls mit Wandabfall gegen
das Tal, 1240—1340 m; ihnen entsprechen im rechten Gehinge, im Ab-
fall der Brunnsteinspitze, kleine Nasen bei 1020 und 1300 m Hoéhe. Uber
die Altersstellung dieser Terrassen lifit sich z. Z. nichts Sicheres aus-
sagen; nach der Zusammenstellung von Penck stellt die 1100-m-Ter-
rasse im Isar- und Drahnbachtal den sog. praglazialen Talboden dar.

Das Hauptverbreitungsgebiet der viel umstritienen Inntalterrasse
liegt oberhalb Innsbruck rechts vom Inn, zwischen Pfaffenhofen und
Vols, wo sie in die analogen Bildungen der Brennerfurche iibergeht. Die-
ses Terrassenstiick ist z. T. schon von Blaas (7, 8) vorziiglich be-
schrieben, dann in den einschligigen Untersuchungen von Penck
(19, 17) mehrfach beriicksichtigt und kiirzlich von Ladurner (11) in
engem Anschlufl an die Aufnahme von O. Ampferer (1, 6) sehr aus-
fiihrlich dargestellt und kartographisch festgelegt worden, so dafl sich
meine eigenen Beobachtungen auf die Begehungen einiger Profile be-
schrinken konnten. Thre Ergebnisse weichen nur in wenigen, hier be-
sonders hervorgehobenen Punkten von den genannten Darstellungen ab.

Als zusammenhéngende Oberflichenform beginnt die Terrasse erst
bei Flaurling. Aber schon iiber Pfatfenhofen sind den Phylliten méchtige
Diluvialbildungen aufgelagert, auf Ampferers Karte als Terrassen-
sedimente bezeichnet, und auch Ladurner vermochte hier eine Uber-
lagerung durch Hangendmoréne, wie sie sonst die Regel ist, nicht nach-
zuweisen. Nun findet sich schon hinter dem Gasthaus Seiser, westlich
Pfaffenhofen in 680 m Hohe, eine undeutlich geschichtete lehmigsandige
Ablagerung mit Geschieben der verschiedensten Griéfle, auch solchen
nicht lokaler Herkunft, wahrscheinlich umgelagerte Inntaler Grund-
moréne. Auf dem Fahrweg zum Hof ,,Holle” zeigt ein offenbar ganz fri-
scher, bisher nicht beschriebener AufschluBl in 790 m Hohe Sande und
Kiese lokalen Ursprungs mit deutlicher Schichtung unter 20—25° nach
N, also sicher eine Deltaablagerung. Die Schotterbedeckung reicht hier
bis zur ,,Holle* (860 m) hinauf, doch 146t sich mangels guter Auf-
schliisse nicht genau feststellen, ob auch die Deltaschichtung bis zur
Terrassenfliche hinaufgeht; eine kleine frische Sandgrube, etwa 10 m
unter dem Hof, liefert allerdings auch wieder Kies mit schriiger Schich-
tung. Im linken Seitengehéinge des zwischen der Ruine und dem Hof
,,Holle“ eingerissenen Tobels gibt es Plaiken in lehmigem, verrutschtem
Material, im Walde viele grofle Gneisblocke. Vermutlich sind also die
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Deltaschotter ganz von der Hangendmoriéine iiberkleidet gewesen und
daher nur im Hintergrund des Tobels gut aufgeschlossen.

Von Flaurling ostwérts bildet die gut entwickelte Hangendmorine
breite, wellige oder abgestufte Terrassenflichen in Hoéhen von 740
bis 860 m, zieht aber stellenweise auch tiefer herunter. Der von Stiickel-
berg (850 m) gegen Hatting tief eingerissene Graben schliefit in vorziig-
licher Weise die Beziehungen zwischen Morine und Schotter auf. Denn
im linken Gehénge bei 780 m sind unmittelbar neben und unter unzwei-
felhafter Moréne sehr heterogener Zusammenselzung gut geschichtete,
unverfestigte grobe Lokalschotter, Kiese und Sande zu sehen, die nun
bis zum Bach herunterreichen. Die Grenze von Schotter und Moréine
ist also deutlich zu ziehen, aber ohne daf} eine Erosionsdiskordanz zu
beobachten wére; sie liegt hier iibrigens wesentlich tiefer, als Ampfe-
rers Karte und auch Ladurner angeben. Siidlich von Hatting unter-
lagern Bindertone von 700 m an die Schotter.

Lehrreiche Aufschliisse bietet weiter ¢stlich das tief eingeschnittene
Inzinger Talsystem. Am Austritt eines westlichen Seitengrabens auf den
groflen Inzinger Schuttkegel sind mehrfach gut geschichtete Innschotter
von sehr bunter Zusammensetzung erschlossen. Sie nehmen aber nach
oben mehr lokalen Charakter an, werden unregelméfiger geschichtet und
sind bei 810 m von grauer, lehmig-schottriger Mordne mit einzelnen gro-
flen Gmeisblocken iiberlagert, womit die Terrassenform und Wiesenbe-
deckung beginnt. Die aufgeschlossene Michtigkeit der Schotter betrigt
hier 240 m. Der Inzinger Bach selbst schneidet zwischen den breiten
moridnenbedeckten Terrassen von Hof und von Giggelberg-Eben (820
bis 900 m) tief ein und entbloft im linken Gehinge die Schotier in Wand-
abstiirzen; die Mordne selbst ist nur wenig miéchtig, tiberkleidet aber
im néchsten Graben, dem Schindeltal, auch die tieferen Gehingepartien.
Alter als die Schotter sind die Béndertone, die 0stlich von Inzing in zwei
Ziegeleien ausgebeutet werden, etwa 40 m aufgeschlossen, mit 16° S-Fallen
oder stark vom Eis verknetet (11). Bemerkenswert ist, dafl die Bénder-
tone zwar iiberall ungefiihr dasselbe Niveau innehalten, aber kein durch-
laufendes Schichtglied bilden; vielmehr sind die einzelnen Vorkommnisse
voneinander durch horizontal geschichtete Schotter getrennt, die also die
Béndertone gleichsam ersetzen.

Indem der Inn, durch den Schuttkegel des Zirlerbaches nach rechts
gedréngt und vom alten Steilufer immer mehr abriickend, seine Windung
verschiarft hat, untergribt er den Full der Terrasse und schafft den
prichtigen Abbruch des Rangger Reillen, dessen Muren immer noch
Strale und Eisenbahn bedrohen. Blaas (7), Penck (19) und
Ladurner haben den Aufschlufl iibereinstimmend beschrieben. Die
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untersten 60—70 m sind durch den eigenen Schutt vollig zugedeckt, dar-
iiber folgen 20° NW fallende Kiese und Sande bis 790 m, die als Delta-
schotter einen Seespiegel in diesem Niveau anzeigen, dann 45 m méchtige
horizontal geschichtete Schotter, Ablagerungen der Melach aus dem Sell-
raintal, endlich 2—3 m michtige Hangendmorine, die weiter westlich
auch die grofe, nach S geneigte Terrasse von Ranggen (C. 849—835 m)
iiberdeckt. Siidlich von dieser Terrasse zieht westostlich das Rettenbach-
tal auf den Schuttkegel der Melach hinaus. Sein linkes Seitengehénge
bietet eine Reihe bisher nicht beachteter Aufschliisse (Ladurner
spricht nur von horizontal geschichteten Schottern) derselben Delta-
schotter mit N-Fallen und bis zu einer Hohe von mindestens 745 m; in
780 m Hohe liegen die viel groberen und schlechter sortierten Bachschot-
ter schon sicher horizontal. Die Grenze zwischen beiden Formationen
liegt also etwas tiefer als im Rangger Reillen. Die horizontalen Schotter
reichen hier bis auf die Hohe der Terrasse von Itzeiranggen hinauf, die
sich auch wieder von N nach S senkt (C. 836—800 m). Die Morénen-
decke ist auf den nordlichsten, hochsten Teil beschriankt, aber iiber-
haupt in diesem ganzen Abschnitt nur von geringer Méachtigkeit.

Das Terrassenstiick ostlich des Sellraintales ist orographisch kom-
pliziert gebaut. Zunichst folgt seinem Abfall gegen den Schuttkegel von
Kematen eine 10 m hohe Saumterrasse, die aus diesem Abfall heraus-
geschnitten ist. Dieser besteht, wie mehrere neue Aufschliisse am Weg
von Kematen nach Wollbell zeigen, aus zirka 25° gegen N und O fallen-
den unverfestigten Deltaschottern (Ladurner nennt nur grobe, hori-
zontal geschichtete Schotter) bis zu einer zweiten Terrassenfliche bei
690 m. Siidlich von hier trifft man ostlich vom Wege nach Wollbell bei
760 m eine auch von L adurmner beschriebene lehmige Morine mit gro-
flen Blocken und gekritzten Kalkgeschieben. Hoher oben liegen wieder
Sande und Kiese und dann bedeckt die Hangendmorine die dritte Ter-
rassenstufe (790—820 m), auf der Wollbell und Christeneben liegen.
Auch bei der tieferen Mordne handelt es sich wohl um die Hangend-
morane, die den Terrassenabhang iiberkleidet, was auch Ladurner
fiir das Wahrscheinlichste halt. Die néchst héhere Terrassenstufe, schon
in der zusammenhéngenden Morénenbedeckung gelegen, erreicht man bei
840 m; in sie ist das unterste Senderstal tief bis ins Anstehende ein-
geschnitten, wie auch die Melach bis zur Miindung des Senderstales in
enger [elsschlucht flieft. Einen Abfall kehrt diese Stufe auch gegen die
von Mordne ausgekleidete Trockentalung von Omes, die sich im Tal des
Vilserbaches fortsetzt. Dann beginnt die in groBlen flachen Wellen auf-
und abwogende Grundmorinenlandschaft, die gegen das Gebirge auf
iiber 900 m ansteigt. Die Morine bildet aber hier doch nur die diinne
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Decke einer breiten, glazial modellierten Felsterrasse, derselben, die im
Innshrucker Mittelgebirge mehrfach unverhiillt zutage tritt. Noch auf
der Moréne, bezw. auf den sie iiberdeckenden Schuttkegeln liegen die
groflen Dorfer Axams und Birgitz, der ostliche Teil von Gotzens schon
auf Gneis, der als Felsriegel auch im Tal des Axamer- oder Volserbaches
erschlossen ist, wo er die Felswanne des Tals von Omes abschliet (1, 7,
11). Unterhalb von Axams begleitet eine. niedrige Terrasse das Axamer
Tal, die aus den ebenen Flichen hervorgeht, also aus der Morane her-
ausgeschnitten ist und nach abwérts an Hoéhe zunimmt. Am Austritt
der kleinen Taler auf die Inntalterrasse sind Reste dlterer Talsysteme
erhalten, die gleichfalls schon Ladurner erwdhnt: rechts iiber der
Axamer Klamm die Fliche von Adelhof (1800—1320 m), beiderseits
der Schlucht des Gotzener Grabens die des Beilerhofs und Gowznerbergs
(1060—1080 m), alle von Lokalmoridne bedeckt. Sie entsprechen wohl
den Terrassen von Hochzirl, bezw. von Mésern im linken Inntalgehénge
und verdanken ihre etwas groflere Hohe der weiteren Entfernung vom
Haupttal.

Die Beziehungen der Hangendmordne zu den sie unterlagernden
Schottern ergeben sich nochmals deutlich lings der Strafle von Gotzens
nach Véls. Gleich unterhalb Gotzens ist noch typische Mordne etwa
10 m hoch aufgeschlossen, mit schon gekritzten Geschieben (Kalke,
Serpentine) und Ansétzen zu Schichtung. Un}nittelbar daneben zeigt
eine 12 m hohe Schotterwand schon deutlichere Schichtung, noch schlecht
gerundete Gerolle bei starker lokaler Beimischung, aber keine gekritzten,
und dann folgen in beiden Gehéngen des Volsertales und an der Strafle
zahlreiche EntbloBungen gut geschichteter, meist grober Schotter mit
ganz schwachem Kinfallen mit dem Tale nach NO. Es geht also hier
die Moréne deutlich aus dem Schotter hervor. Aber von etwa 730 m
an zeigen mehrere kleine Aufschliisse an der Strafle wieder etwa 25° N—NO
fallende, mehr kiesige Deltaschotter. Die Grenze gegen die normalen
FlulBschotter liegt also sicher tiefer als im Rangger Reillen, zwischen
730 und 760 m. Aber im Abfall des Blasiusbergl gegen Dorf Vils folgen,
wie Lad urner beschreibt, iilber Mehlsanden an der Basis der Terrasse
feine Schotter mit horizontaler Schichtung, dariiber von 640—660 m
Béndertone, dann neuerlich feine Schotter und endlich bei 670 m wieder
Mehlsande, also lakustre Sedimente in verschiedenen Niveaus. Ein
frischer Aufschluf (600 m) am alten Seeweg gegeniiber dem Bahnhof
Viols zeigt 20° N fallende feine Kiese und Sande und endlich liegt west-
lich davon unweit Afling am Fuf} der Terrasse ein schon von Penck (19)
erwihntes Lager von Bindertonen, das 30 m iiber den Inn hinaufreicht
und nach oben in Sande und Schotter iibergeht (11).
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Uberblicken wir nun die Ergebnisse dieser Beobachtungen im Zu-
sammenhalt mit den in meiner fritheren Studie niedergelegten, so ergibt
sich zun#ichst Ubereinstimmung beziiglich der ilteren Geschichte des
Inntales. Unter den Resten des friihmittelmiozéinen Flachreliefs, die
bereits dem heutigen Inntal folgen, erscheinen, abgesehen von kleineren
hoheren Verflachungen, die sich nicht zu Systemen. verbinden lassen, die
Hangstiicke dreier jiingerer Tallagen: in 1200—1300 m (Buchen, Mésern,
Adelhof), in 1000—1100 m (Hochzirl, Gétznerberg) und in 800—900 m
(Locherboden, Lehen iiber Telfs, Bairbach iiber Zirl, Axams-Gotzens).
Sie konnen mit den drei Terrassengruppen parallelisiert werden, die
ober- und unterhalb von Landeck und bei Imst unterschieden wurden.
Zur Altersfrage liaBt sich zunichst feststellen, daB die unterste Fels-
terrasse #lter sein mul} als die ihr angelagerten Schotter der sog. Inntal-
terrasse, aber auch é&lter als die Reste der Nagelfluh des Klammtales
oberhalb von Motz, die gerade so wie die dhnlichen Bildungen bei Imst
und Nassereith in ein bis mindestens zur heutigen Tiefe eingeschnittenes
Tal eingelagert ist. Das stimmt mit dem Befund im obern Silltal iiberein,
wo nach W. Heissel (9) das Matreier Konglomerat der M-R-Inter-
glazialzeit an der heutigen Talsohle liegt. Diese unterste Felsterrasse
in der Umgebung von Innshruck ist seit Penck (19, S. 292) mehrfach
als der vom Eise modellierte und abgeschliffene sog. priglaziale Tal-
boden bezeichnet worden, der an der Miindung des Oftztales in etwa
1100 m zu suchen und %eiter abwiirts, zwischen Stams und Telfs, durch
die allerdings stark niedergeschliffene Fliche des Achberges (1033 m)
reprasentiert sei. Das wiirde fiir die 45 km lange Strecke Otztal—Inns-
bruck ein Gefélle von 6—7°/,, ergeben, wihrend das des heutigen Flusses
nur etwas iiber 2°/,, betrigt. Es erscheint mir daher wahrscheinlicher,
die Felsflachen oberhalb von Innsbruck in rund 900 m im Alter herab-
zuriicken und sie mit den ungefihr gleich hohen Terrassenstiicken weiter
aufwérts zu verbinden, withrend der préglaziale Talboden im hoheren
Niveau zu suchen wire. Vielleicht reprisentiert diese unterste Fels-
terrasse dhnlich der Rifenal-Terrasse unterhalb Landeck die Trogsohle
der Mindeleiszeit, die néichst hohere (1000—1100 m) die der Giinzeiszeit
und erst die rund 1200 m hohe Terrasse, bei Mosern 600 m iiber dem
Inn, jenen Talboden, der vor der neuerlichen Tiefenerosion zu Beginn
des Eiszeitalters durch Seitenerosion geschaffen wurde. Dal} dies von
dem gleichfalls bis iiber 1200 m ansteigenden Felssockel des Imster
Mittelgebirges gilt, ist iibrigens schon von J. Miiller (13) ausge-
sprochen worden, der die Altersgleichheit dieser Terrasse mit den Trog-
schultern des Lechgebietes betonte. Es wird aber noch weiterer Studien
bediirfen, um die einzelnen Rudimente dieser vor- und innereiszeitlichen
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Tallagen miteinander in Verbindung bringen und auch durch das Unter-
inntal hinaus verfolgen zu koénnen.

Auch iiber die Gefillsentwicklung der drei Terrassen 148t sich Siche-
res derzeit nicht aussagen. Es handelt sich ja bei ihnen um in verschie-
den groflem Abstand von dem damaligen Talboden unterschnittene flache
Hangstiicke eines breiten Sohlentales. Die unterste Felsterrasse hilt sich
auf der ganzen Strecke von Landeck bis Innsbruck in ungefihr
gleicher Hohe, scheint aber doch von der Gegend von Landeck (zirka
930 m) bis gegen Telfs (790 m) abzusinken, um dann gegen Innshruck
zu wieder anzusteigen (Gotzens 870 m). Aber auch ihre einzelnen Teil-
stiicke liegen verschieden weit von der Talmifte entfernt, so dafl die
Rekonstruktion der alten Talsohle unsicher ist, und dazu kommt als
sehr wichtiges Moment, dall sie in sehr verschiedenem Mafle vom Eise
abgeschliffen sein konnen, im Dolomit der Telfs-Zirler Gegend vermut-
lich stirker als im Gmeis des rechten Gehiinges der unteren Talstrecke.
Es erscheint daher gewagt, die tatsichlichen Hohenunterschiede dieser
Terrasse auf nachtridgliche Deformationen durch Krustenbewegungen
zuriickzufithren. Will man dies trotzdem tun, so miilte man eine sehr
flache Einbiegung im Streichen des Gebirges mit dem Muldentiefsten in
der Gegend von Telfs annehmen.

Der Ausbildung der untersten Felsterrasse mull, wie schon oben
bemerkt, eine sehr ansehnliche Erosion bis mindestens zur heutigen Tal-
tiefe gefolgt sein, eine Erscheinung, die schon 1914 Ampferer (4)
anlédflich der Deutung der Hottinger Breccie betonte und die mit den im
Schweizer Alpenvorland, aber auch in manchen Ostalpentélern beobach-
teten Verhéltnissen im Einklang steht. Ihr folgte eine betréchtliche Tal-
verschiittung, fiir die nunmehr die Motzer Nagelfluh ein weiteres Beweis-
stiick liefert. Sie gehort mit den #hnlichen Bildungen des Imster und
Nassereither, des Salvesen- und Matreier Konglomerats nach ihrer strati-
graphischen Stellung und ihrem Verfestigungszustand auch mnoch der
M-R-Interglazialzeit an. Die Ursachen dieser Talverschiittung sind uns
unbekannt und vielleicht dieselben wie bei der jiingeren (R-W), iiber
die wir weiter unten sprechen wollen.

Einwandfreie Reste einer Liegendmorine, der R-Eiszeit zugehorig,
konnten im Beobachtungsgebiet nicht festgestellt werden. Die unter der
Hangendmordne auftretenden unverfestigten Schotter haben nach meinen
Beobachtungen links des Inn wesentlich geringere Verbreitung, als bis-
her angenommen und dargestellt wurde. Sie finden sich hier in gréferen
Massen nur zwischen Nassereith und Holzleithen, in etwa 150—180 m
Miéchtigkeit aufgeschlossen und bis iiber 1000 m hinaufreichend, und im
Motzer Klammtal, etwa 100 m méchtig und bei hiochstens 820 m von der
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Hangendmoréne iiberlagert. Oberhalb von Imst fehien sie im Haupttal;
aber auch in der Mieminger Hochfléiche sind sie ostlich von Barwies
zum mindesten nicht erschlossen. Was die geologische Karte hier als
Terrassensedimente verzeichnet, erwies sich entweder als Mordne in
bisweilen schottriger Fazies oder als wenig miéchtige, mit Moréne in
unmittelbarer Verbindung stehende, schlecht geschichtete Bildungen. Die
Herkunft der Schotter weist stets auf die Zentralalpen hin, wihrend die
Morine dariiber meistens einen starken kalkalpinen Anteil besitzt. Das
gilt zundchst von der Gegend von Holzleithen, so dafl schon aus diesem
Grunde von einer Verzahnung von Schotter und Morédne, wie Penck
noch 1922 meinte (17), nicht die Rede sein kann. Da aber andererseits
diese Schotter nicht vom Inn selbst abgelagert worden sein kénnen (der
ja entgegen der landldufigen Annahme niemals durch die Mieminger
Talung floB), so kommen angesichts des sehr hohen Anteiles zentral-
alpiner Geschiebe an diesen Schottern fiir diese nur die Schmelzwasser
des durch das Gurgltal vordringenden Armes des Inngletschers in Be-
tracht. Ich glaube daher nach wie vor, dall es sich bei diesen Schottern
um eine Staubildung handelt, die zu einer Zeit abgelagert wurde, als im
Gurgltal bereits der Inngletscher lag, und dann vom Eise und seiner
Moriine iiberdeckt wurde, wobei vielfach das kalkalpine Eis friiher da
war als das zentralalpine. Ob diese Schotter unter der Moréine mit
denen des Klammtales zusammenhéngen, ist mangels tieferer Einschnitte
in der Zwischenstrecke mnicht zu entscheiden; der grofle Hohenunter-
schied der oberen Grenze beider Komplexe spricht eher dagegen. Auch die
Motzer Schotter zeigen in ihrer Zusammensetzung den Gegensatz zu der
sie iiberdeckenden Moréne, die, wie Ampferer (1) betont, die Schotter
schrig abschneidet, so daf die Grenze im allgemeinen gegen O und S
absinkt. Da vermutlich bei M6tz Eis aus dem Inntale schrig gegen die
Mieminger Talung emporgepre8t wurde (1, S. 100), so handelt es sich
bei den Métzer Schottern wahrscheinlich auch nur um eine lokale Stau-
ablagerung, um eine Schmelzwasserbildung, in beiden Féllen also um
frithglaziale Ablagerungen, die vom vordringenden FEise erodiert, ab-
geschriagt wurden. Die Annahme einer zwischen beide Komplexe ein-
geschalteten fluvialen Erosionsperiode ist in beiden Féllen meines Er-
achtens zum mindesten nicht erforderlich.

Der andere grofle Schotterkomplex gehort den Terrassensedimenten
der eigentlichen Inntalterrasse rechts des Inn an. Wie schon Ampfe-
rer (2, 3) ausfiihrte, handelt es sich in dem hier in Rede stehenden
Terrassenstiick wie auch sonst im Inntal um die Schichtfolge: Bénder-
tone und Mehlsande, Schotter, Hangendmorine. Die Béndertone der
Basis bilden aber keinen durchlaufenden Horizont, wenn sie auch un-
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gefihr in gleichem Niveau iiber der Inntalsohle liegen, sondern be-
schrénken sich im Beobachtungsgebiet auf die Vorkommnisse bei Hatting,
Inzing und Afling, zwischen denen Schotter und Sande gleichfalls un-
mittelbar von der Talsohle aufsteigen. Dieses Verhiltnis, das nach
Penck (16) auch bei Innsbruck wiederkehrt, kann am besten so er-
klart werden, dafl die Bindertone in mehreren toten Winkeln neben dem
aufschiittenden Flufl abgelagert wurden, wotiir namentlich das nach S
gerichtete Einfallen der Seetone bei Inzing spricht. In einem wesentlich
jiingeren und héher gelegenen See sind die Bindertone des Blasiusbergls
abgelagert worden und in ganz verschiedenen Hohenlagen, also auch
verschiedenen Seestinden zugehorig, treten die Mehlsande auf.

Wichtiger als diese immerhin mehr lokalen Bildungen sind die
Deltaablagerungen, deren Bedeutung fiir die Erkenntnis der diluvialen
Talgeschichte erst Penck (17) betont hat. Aus dem einschligigen
Gebiet kommen nach ihm in Betracht: das Melachdelia am Rangger
Reiflen mit einer Seespiegelhéhe in 790 m, ferner eine kleine Partie
schrig geschichteter Schotter im Giellbachgraben bei Telfs (760 m) und
dhnliche Bildungen am Motzer Klammbach, ein altes Delta bis 745 m
anzeigend. Aus dem weiter abwirts folgenden Talstiick nennt Penck
die Vorkommnisse bei der Weiherburg iiber Innsbruck (Spiegelhche
700 m), an der Brennerstrafie 750 m, am Vomperbach 680 m, bei Jenbach
650 m und schlieft daraus auf eine nachtrégliche Deformierung des
alten Seespiegels im Inntal in Form einer sanften Aufwolbung mit dem
Scheitel etwa bei Zirl. Dieser Annahme ist entgegenzuhalten, dall das
Vorkommen oberhalb Miétz, wie oben ausgefithrt wurde, eine Deutung
als Deltaablagerung in einen Inntalsee nicht zuldft; von den Schottern
im Giellbachtal sagt P e n ¢ k selbst, daf sie vorwiegend horizontal lagern;
unter den Achenseetalschottern mutmafit er nur Deltaschotter, die nicht
aufgeschlossen sind, am Weg vom Silltal nach Mutters ,scheinen®
schriag geschichtete Schotter einen Seespiegel bei 750 m anzudeuten; sie
werden von Heissel (9) nicht genannt. Es bleiben also als sicher nur
die Deltaschotter am Rangger Reillen, die in einen mindestens 120 m
tiefen See hineingeschiittet wurden, und die am Vomperbach, die einen
etwa gleich tiefen See anzeigen. Dazu kommen nun noch die von mir
beobachteten Vorkommnisse iiber Pfaffenhofen (Seespiegel bei oder iiber
790 m), ostlich Kematen (690 m) und iiber Vols (730—760 m). So
gicher es also ist, daBl auller den kleinen Wasseransammlungen, die sich
neben dem aufschiittenden Strom bildeten, ein grofler und tiefer See im
letzten Interglazial das Inntal erfiillte, so unsicher erscheint die An-
nahme einer Deformation seines Spiegels in der von I’ e n ¢c k vermuteten
Weise. Viel einfacher ist die Vorstellung, daf die genannten Delta-
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bildungen verschieden alt sind, entstanden z. T. infolge von Lauf-
verinderungen der aufschiittenden Fliisse, derart, dal die zutiefst lie-
genden Vorkommnisse die #ltesten sind und die héher hinaufreichenden
mit dem allméhlichen Ansteigen des Seespiegels zur Ablagerung kamen.
Die die Deltaschotter iiberlagernden rein fluviatilen Schotter der
rechten Inntalterrasse sind teils Ablagerungen des Inn selbst, teils solche
seiner Nebenfliisse. Auch sie steigen unmittelbar iiber der Talsohle und
neben den Deltaschottern auf, kamen also nicht blof iiber, sondern auch
neben den fluviolakustren Bildungen zur Ablagerung, eine Tatsache,
die jedenfalls nicht so leicht zu erkldren ist wie bei den kleine Seiten-
becken ausfiillenden Béndertonen. Die Michtigkeit dieser fluviatilen
Formation erreicht mehrfach iiber 200 m. Ihr Alter darf wohl auch
noch als grobtenteils interglazial bezeichnet werden. Doch betont auch
Ladurner (11), daB sie meist nur unscharf von der Hangendmoréine
abgrenzbar sind. Das heilit wohl, daB sich diese und die ihr zugehorige
Vergletscherung meist unmittelbar iiber die Schotter ausbreitete. Damit
scheint in Widerspruch zu stehen, dafl die Hangendmoréne nicht nur auf
der Hohe der Schotterterrasse liegt, sondern vielfach die Schotter in
verschiedenen Niveaus wie ein Mantel, also diskordant iiberkleidet und
tiber diese hinweg hoch hinauf greift, woraus Ampferer auch hier
auf eine Erosionsperiode zwischen beiden Ablagerungen schloB. Aber
andererseits erwahnt er selbst (5) allerdings seltene Ifdlle von Ubergang
der Schotter in Moréne oder sogar von Wechsellagerung aus dem ober-
sten Tiroler Inntal, so zwischen Ried und Fendels, im Schwemmbachtal
und Staffellerbachgraben. Im Inzinger Seitengraben und bei Gitzens ist,
wie wir sahen, gleichfalls ein Ubergang von Schotter in Moréne zu be-
obachten. Es diirfte also wohl die Ablagerung der fluvialen Schotter in
noch eisfreier Zeit begonnen, aber sich bis zum neuerlichen Vorstof} des
Inngletschers fortgesetzt haben. Die Diskordanz zwischen Schotter und
Moréne kann aber sehr wohl wihrend des allméihlichen Anwachsens des
Gletschers im Tale und durch diesen selbst, der die Schotter ausriumte
und sein Bett tiefer legte, vielleicht auch unter Mitwirkung seiner
Schmelzwasser ~entstanden sein, so daB sich schlieflich die Grund-
morénendecke diskordant iiber ein Erosionsrelief ausbreitete. Nur dort,
wo durch jiingere Vorginge der Terrassenkiorper angeschnitien wurde,
wie am Rangger Reiflen, streichen die Schotter ganz ebenso wie am
Terrassenabfall nordlich von Innsbruck (16) frei in die Luft aus.

Die wichtigste Frage ist die nach den Ursachen der Aufschiittung
und zugleich der Seenbildung. Nachdem die urspriingliche Biihlgletscher-
Stauungshypothese Pencks von diesem selbst aufgegeben worden ist,
stehen sich zwei Erklérungsversuche gegeniiber: Wannenbildung und
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Stauung durch Krustenbewegungen, sei es rein tektonischer Art
(Ampferer: Senkung des Inntales um etwa 300 m), sei es durch
glazialisostatische Schwingungen (Penck), oder Ubertiefung und
Wannenbildung durch Glazialerosion und Ausgleichung der durch den
Gletscher geschaffenen Geféllsbriiche durch Aufschotterung, wofiir sich
auch Nowack (14) ausgesprochen hat. Gewil kann dieser Frage nicht
von einem so beschrinkten Untersuchungsgebiet aus néher getreten wer-
den, wie es das Oberinntal ist; nur soviel kann gesagt werden, dafl die
wirklich feststehenden Tatsachen zwingend weder fiir die eine noch fiir die
andere Erkldarung sprechen. Die Hypothese glazialisostatischer Krusten-
bewegungen leidet freilich unter der Schwierigkeit, dafl aus vielen groflen
Alpentélern, die gleichfalls von 1—2000 m méchtigen Eisstrémen durch-
flossen und helastet wurden, von interglazialer Seenbildung und Auf-
schotterung nichts bekannt ist, wie vom Wallis, Vorderrheintal, Vinsch-
gau und Pustertal, wihrend Penck solche Bewegungen aufler vom
Inntal auch vom Isar-, Rhein- und Glattal als erwiesen erachtet (17).
Die morphogenetische Erkldrung hat natiirlich mit dem gleichen Ubel-
stand zu tun. Der naheliegende Einwand, dafl Krustenbewegungen irgend-
welcher Art sich auch durch Verbiegungen der I'elsterrassen nachweisen
lassen miiflten, verliert angesichts des schlechten irhaltungszustandes
dieser Restformen und ihrer starken glazialen Bearbeitung an Gewicht.
Am plausibelsten erscheint mir immer noch die Ampferersche An-
nahme einer rein tektonischen Senkung, mit der auch die Ergebnisse der
Bohrung von Rum in Einklang gebracht werden kinnen und die viel-
leicht auch in den Beobachtungen von B obek iiber die Geféllsverhilt-
nisse der jiingsten Terrassen im unteren Zillertal eine Stiitze erfahrt.
Weiteren Studien ist es vorbehalten, diese fiir die jiingere Entwicklungs-
geschichte unserer Alpen so hedeutsame Frage der Lisung zuzufiithren.

Das jiingste Glied der diluvialen Bildungen sind die spéatglazialen,
nicht mehr von Morine bedeckien Riickzugsschotter, die u. a. im Motzer
Klammtal und bei Emat eine bis 50 m hohe Terrasse bilden. Sie sind mit
den Schottern am linken Ufer des Inn bei Innsbruck zu parallelisieren,
die nach Penck (16) bis 680 m, d. i. rund 90 m iiber den Inn hinauf-
reichen.
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Eine Besiedlungskarte von Osterreich.
Von Reg. Rat Dr. Richard Engelmann.
Mit einer Tafel und einer Karte im Text.

Der Karte liegen die Einwohnerzahlen der Volkszéhlung vom
7. Miarz 1923 und deren Darstellung im ,,Ortsverzeichnis von Osterreich*
(herausgegeben vom Bundesamt fiir Statistik; Gesamtband erschienen
1930 im Verlage der Osterreichischen Staatsdruckerei in Wien) zu-
grunde. Da sich die Einwohnerzahl von Osterreich in der Zeit von 1923
bis zur neuen Volkszidhlung vom 22. Mirz 1934 nur um 225.000 oder
349, erhoht hat, wenige Verwaltungsbezirke eine Zunahme von mehr
als 10% aufweisen!, so weicht die Darstellung nicht merklich von der
gegenwirtigen Verteilung der Bevolkerung ab 2.

1 Nur Bregenz hat eine Zunahme von 207, die Stadt Eisenstadt von 537,
Wien zeigt sogar eine Abnahme der anwesenden Bevolkerung um 4000 oder 0.2 .

* Line #hnliche Karte der Verteilung der Bevélkerung nach der Volkszih-
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