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Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt.

Sitzung vom 18. Februar 1908.

Inhalt: Vorginge an der Anstalt: Lrnennung llofrat Dr. E, Tietzes zun Ehren-
mitglied der Société Relge de Géologie ete. — Fingesendete Mitteilungen: O. Ampferer:
Uber dic Entstchung der [nntalterrassen. — Vorvtrige: W Hammer: Beitriige znr Geologic
der Sesvennagruppe IL Literaturnotizen: Th. Arldt, Ferdinaed Seidl.

NB. Die Autoren sind fiir den Inhalt [hrer Mitieilungen verantwertiich.

Vorginge an der Anstalt.

Der Direktor Hofrat Dr. E. Tietze, bisher korrespondierendes
Mitglied der Société Belge de Géologic, de Paléontologie et d’Hydro-
logie in Brussel, wurde mit Diplom vom 17. Februar d. J. nach ein-
stimmigem Beschlul dieser Gesellschaft zum Ehrenmitgliede derselben
ernannt.

Eingesendete Mitteilungen.

0. Ampferer. Uber die Entstehung der Inntal-
Terrassen?).

Das Inntal bietet mit seinen reichen glazialen Schuttmassen
und seinen schonen, vielfach angebrochcenen Terrassen vielleicht von
allen Alpentilern den besten Einblick in dic Entstehung der Terrassen-
sedimente.

Durch den Nachweis der Unhaltbarkeit des Biihlstadiums ist die
Frage nach der Bildungsgeschichte der Inntal-Terrassen wieder er-
éffnet worden.

Wenn dicse Terrassen nicht als eine Staubildung aufgefaBt werden
konnen, welche durch die Vorlagerung des Zillertalgletschers erzwungen
wurde, so verbleiben uns fiir ihre Ervklirung vornehmlich zwei Gruppen
von Ursachen, bei deren Untersuchung wir im folgenden verweilen
wollen,

Die Inntal-Terrassen stellen, soweit sie iberhaupt aus jungem
Schuttwerk bestehen, vor allem eine gewaltige Aufschittung von
Bindertonen, Sanden, Kiesen und Schottern dar, gegen deren Masse

1) Eine ansfiihrliche Darstellung soll in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde
erscheinen.
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die unter- und iiberlagernden Grundmorinen sowie die dlteren Breccien
und Konglomerate ganz zuriicktreten.

Heute wirken der Inn und besonders seine Zufliisse gréBtenteils
erodierend.

Die michtige Verschiebung in der Lebenstiitigkeit dieses Flusses,
welche durch die Anhiufung so stattlicher Schuttmengen angezeigt
wird, kann nun entweder durch eine betriichtliche Vermehrung der
zuflieBenden Schuttabgaben oder eine Verminderung des Gefalles
bewirkt worden sein.

Ahnliche Wirkungen wiren in gewissen Grenzen bei gleich-
bleibender Schuttlieferung durch Zu- und Abnahme der Wasserfille
der Biche und Flisse denkbar.

Fsist jedoch mit Abnahme der Niederschlige und Verminderung
des flicBenden Wassers sogleich auch eine Abnahme der Erosions-
kraft, mit der Zunahme dagegen eine Verstirkung derselben ver-
bunden und daher diec Forderung glcichbleibender Schuttzufuhr von
vornelierein ausgeschlossen. Der erste Fall, Steigerung der Schutt-
zufubr ist bereits vor lingerer Zeit von den Haupterforschern der
Inntal-Terrassen, von Blaas, v. Bohm und Penck zur Erklirung
derselben herangezogen, aber verhiltnismiBig bald wieder aufge-
geben worden.

Eine Steigerung der Schuttbildung wird vor allem durch klimatische
Verinderungen herbeigefiihrt. Niederschlagsreiche Gebirge zeigen
stets ungeheueren Reichtum ap Verwitterunysschutt.

Alle einigermaBen flacheren Gehiinge werden mit Schutthalden
belastet, die Biche gieflen machtige Schuttkegel in die Haupttiler
und die Iliasse bauen breite, ins Vorland niederziehende Schutt-
straBen daraus.

Diese Krscheinungen werden von einem ungenauen Beobachter
ohne weiteres auf dic Aufschiittung der Inntal-Terrassen iibertragen
werden. Trotz der anscheincnden Analogic bestehen jedoch tief-
ereifende Unterschiede, welche die Annahme dieser Erklirung un-
moglich muchen.

Denken wir uns aus dem Inntal alle glazialen und postglazialen
Schuttmassen entfernt, so haben wir ein sehr breites Felsental vor
uns, das streckenweise mit sophadhulichen I'elsterrassen ausgestattet
ist, deren jiingste Bestandteile von den Hiringer Tertiirschichten ge-
bildet werden.

Die iltesten Reste der Glazialformation machen, abgesehen von
drei altersunsicheren Konglomeratfelsen, Grundmoridnen aus, welche
hilufig unmittelbar dem Grundgebirge aufrulien. Die erwihnten Konglo-
merate sind jene von Nassereith, Durchholzen und Brannenburg, bei
denen eine Unterlagerung durch Grundmoriinen nicht beobachtet
wurde. Gegeniiber den Terrassenschottern und jingeren Grund-
morinen erweisen sie sich als dlter, da ziemlich hiufig Gerélle dieser
Konglomerate in jenen Ablagerungen zu finden sind.

Die Reste der alten Grundmorinen sind zwar durchaus nicht
selten, aber an Masse schr gering.

Da wir nur diese Grundmorinen und allenfalls die oben er-
withnten Kounglomerate als Gebilde einer ilteren Eiszeit auffagsen
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konnen, so stellt sich das Inntal auch noch nach Einschaltung dieser
Ablagerungen als ein verhiltnismiBig nacktes Felsental dar.

In dieses Felsental werden nun von den Seitengehingen und
aus den Nebentilern michtige Schutthalden und Schuttkegel einge-
fillt. Auf der Kalkalpenseite des Inntales sind uns einzelne dieser
groBartigen Schutthalden und Schuttkegel, weil sie hier stellenweise
zu festen Breccien verkalkten, bis heute erhalten geblieben.

Das Studium dieser Reste hat den Nachweis fiir eine Zeit un-
geheuer gesteigerter Schuttbildung an den Berggehingen und in den
Nebentilern des Inns erbracht. Es erscheint mir jetzt schr wahrscheinlich,
daB diese Periode starker Schuttbildung unmittelbar an den Rickzug der
alteren Vergletscherung angeschlossen war.

In diesen Breccien haben wir nun den Typus einer allseitigen,
lebhaft gesteigerten Schuttbildung vor uns. Das festzuhalten, ist sehr
wichtig, um zu einem richtigen Verstindnis der Inntal-Terrassen zu
gelangen.

Diese Breccien sind durch einen scharfen Frosionsschnitt von
den teilweise dariiber geschiitteten Terrassensedimenten geschieden.

Die Scheidung zwischen den (rehiingebreccien und den daran-
und daribergelagerten Terrassensedimenten ist eine sehr scharfe.

Sie Dezieht sich sowohl auf die Zusammensetzung und Form
der Bestandteile als auch auf die Art der Aufschiittung, Verkalkung
und Erosion der ganzen Masse.

Die Stiicke der Breccien bestehen nur aus kantenbestoBenen
Gesteinen des erzcugénden Berghanges oder Bachgebietes (seltene
Einschliasse von gekritzten (Geschieben oder zentralalpinen Gerdllen)
und ihre Schichtung ist genau dem Untergrunde und der Umgebung
angepalt,

Die heute noch vorhandenen Reste sind verkallkt und in allen ibren
Teilen von einer selr krifticen Erosion viclfach zerschnitzelt worden.

Es ist fir diese Gebilde schr charakteristisch, daB
sieunseinenstarken Vordrangdes Schnttes der Seiten-
hiinge und der Seitentialer ing ITaupttal anzeigen, in
welchem gleichzeitig keine wesentlich stirkere Auf-
schitttung stattgefunden hat.

Nach dieser Zeit der Zuschuttung, welche von den
Gehingen ausging, iiberwiegt wieder die Erosion und
die Rinder der Schutthalden und Schuttkegel werden
kraftig zuriickgedriangt.

Erst nach dieser Erosionsperiode beginnt nun die
Aufschittung der Terrassensedimente.

Thr Aufbau ist schon vielfach, am eingehendsten wohl von Blaas,
beschrieben worden. Als Regel kann gelten, dal von unten gegen
oben zucrst Bindertone, dann Sande, Kicse und endlich Schotter
abgelagert wurden. Abweichungen sind im einzelnen éfters vorhanden.
Besonders ist das Niveau der Béindertone durchaus kein bestimmtes.
Sie sind in verschiedenen Héhen ecingeschaltet. Trotzdem ist der
Aufbau von der Gegend von Imst bis zum Alpenrand auffallend
gleichformig. Das gilt sogar von jenen Teilen der Terrassensedimente,
welche in die Seitentdler hineingebaut wurden.

12¥
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Die Schichtung ist vorherrschend horizontal.

Schrigsehiittung ist vielfach verhanden, doch nie auf gréBere
Erstreckungen hin, Es ist sehr bemerkenswert, daB die Schrag-
schichtung sich ganz unabhingig vom benachbarten Seitengehinge
einstellt, in vielen Fallen sogar entgegengesetzt, zum Beispiel gegen
das nahe Bergeehiinge einfallend, auftritt.

Die Zusammensetzung der Kiese und Schotter ist sehr ver-
schieden von jener der Breccien.

Gerdlle aus den Zentralalpen iberwiegen bei weitem jene aus
den Kalkalpen.

Die Schotter zeigen cine sehr vollkommene Abrundung ihrer
Komponenten und die festeren DBestandteile herrschen iber die
weicheren vor. Die Mischung der Gesteinsarten ist eine sehr um-
tassende und allgemeine.

Gekritzte Geschiebe finden sich an einzelnen Stellen einerseits
in den liegenden Bindertonen, anderseits in den hangenden Schottern.

Withrend sie im Liegenden aus benachbarten, umgeschwemmten
Grundmoriinen entnommen sein diirften, stammen jene in den Schottern
walirscheinlich aus Finschwemmungen beim Vorriicken oder Zurick-
gehen der letzten Vergletscherung. Im allgemeinen sind gekritzte
Geschiebe i den Terrassensedimenten in anBerordentlich spirlicher
Menge vorhanden. Withrend uns nun die Breecien eine
Schuttbildung kennen lehrten, deren Stréomung von den
Gehangen und von den Seitentiilern gegen das Haupt-
tal hin gerichtet war, finden wir hier eine ganz andere
Art der Aufschattung, welche in entgegengesctzter
Richtung vom Ilaupttalaus in die Seitentiler eindringt.

Das ist besonders schon in den Walkalpentdlern im Norden und
Siiden des Inntales zu erkennen, weil hier das zentralalpine Material
ohne weiteres vom einheimischen getrennt werden kann. Wie lebhaft
das Kindringen der Aufschiittung in dic Seitentiler stattfand, erkennen
wir oftmals aus einer dahin einfallenden Schrigschichtung, die be-
sonders am Achcenseedamm deutlich entwickelt ist.

Wie weit sich der Einfluf der Aufschiittung vom Haupttal bis
in die Seitentiler bemerkbar machte, sehen wir klar im Branden-
berger Tale, wo wir noch bis iiber 6 A von der Talmiindung ein-
wirts michtige Lagen von Innsanden und Schottern treffen, wihrend
kleinere Reste dieser Schuttarten sogar noch in iber 10 Zme Ent-
fernung zu finden sind.

So groBen, weitreichenden Einfluf konnte die Aufschiittung nur
beim Eindringen in sebr flache Bachsysteme gewinnen. In steile Tiler
war das Finstromen ein wesentlich beschrinkteres.

Man konnte hier gleichsam von Diffusionserscheinungen
zwischen den Schuttarten des ITaupt- und Nebentales reden.

In normalen Profilen erscheinen dic Terrassensedimente sowohl im
Haupt- als auch in den Seitentillern von Grundmorine unter- und
iiberlagert.

Die liegende Grundmorine ist der Masse nach ganz unbedeutend
und in den meisten Aufschliissen zu Bindertonen mit eingeschlossenen
Kritzengeschieben umgeschwemmt.
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Die hangende Grundmorime ist ungleich michtiger und viel
ausgedehnter erhalten. Auf der Imster und der Mieminger Terrasse
sind breite Grundmorinenfclder verschont geblieben.

Die hangende Grundmorine zieht diskordant uber die abge-
schrigten Terrassensedimente dahin und steigt von der Hohe der
Terrasse oft 400 bis H00 m, in einzelnen Iidllen noch wesentlich
hoher (bis tiber 800 m) daritber empor.

Die Zusammensetzung der Grundmorinen ist scharf von jener
der Terrassensedimente verschieden.

Sie hat allenthalben eine lokale Firbung, selbst wenn sie un-
mittelbar den Innschottern aufrulit. Die Grenze gegen die liegenden
Terrassensedimente ist verhaltnismiBig scharf. Nur von wenigen
Stellen sind mir deutliche Wechsellagerungen mit den Sanden und
Schottern bekannt geworden.

Der untere Teil der hangenden Grundmorine enthilt oft reich-
licher Sand und Schotter, aber diese Einmischungen sind ziemlich
rasch begrenzt.

Darauf ist es zuriickzufithren, dal man auf der Kalkalpenseite
meistens schon von fern an der Farbe die beiden iibereinander
befindlichen Ablagerungen leicht zu trenncn vermag. Die grau bis
gelblich gefiarbten Terrassenschotter hchen sich scharf von den in
trockenem Zustande grell weillichen Grundmoranen ab. Darauf beruht
ebenso der groBe Unterschied zwischen den Grundworinen der kalk-
und der zentralalpinen Seite des Inntales.

Die Diskordanzflichen, lings denen die hangende Grundmoriine
die Terrassensedimente iibergreift, sind nach allen Richtungen geneigt.
Doch herrscht das Auf- und Absteigen entlang der Talrichtung sowie
das Ansteigen gegen das Berggehinge bei weitem vor. In der letzt-
genannten Richtung erreicht die Diskordanzfliche die steilsten
Neigungswinkel.

Uber der hangenden Grundmorinendecke stellen sich nun
endlich noch Schuttablagerungen ein, welche man als Gebilde der
Riickzugsstadien der letzten Vergletscherung ansehen muf.

Es sind nicht mehr iiber groBe Flichen hingedehnte und
zusammenhingende Gebilde, sondern Ablagerungen; welche deutlich
von den Seitentilern, Karem und einzelnen Berghingen ihren Aus-
gang nehmen.

Einerseits haben wir grobblockice Morinenwille, anderseits
von diesen ausstrahlende Schuttfelder vor uns.

Dazugehdrige Grundmorinen sind sehr selten, geringfigig und
nie stark bearbeitet. Diese Blockwille und Schuttfelder reichen tief
in die Tiler nieder und lagern mehrfach den Terrassen des Inn-
tales auf.

Fir die Ausgestaltung der Terrassenoberfliche haben sie wesent-
liche Beitrige geliefert und zwar nicht nur durch das Auftiirmen von
Blockwillen und das Ausbreitem von Schutischiirzen, sondern auch
durch Anlage von tiefen und breiten Abzugsrinnen fir die dem Eise
enteilenden Gletscherbiiche.

Auch diese Ablagerungen sind wieder durch ihre
Eigenart weit von den Terrassensedimenten entfernt.
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Wo immer wir die Terrassensedimente des Inn-
tales untersuchen, nirgends werden uns in ihnen Ab-
lagerungen zu Gesicht kommen, welche man den Block-
willen und Schuttfeldern der Riickzugsstadien ver-
gleichen kénnte.

Solche Blockwiille und Schuttfelder miiBten aber gerade ebenso
auch beim Anwachsen einer Vergletscherung an den Flanken der
Hochgebirgsketten gebildet werden.

Kehren wir nach dieser kurzen Charakteristik des Glazial-
inhaltes des mittleren Inntales zur Irage nach der Futstelung der
Terrassensedimente zuriick.

Lassen sich die Eigenarten dieser Sedimente mit den Erschieinungen
einer gesteigerten Schuttbildung in Zusammenhang bringen oder nicht?

Wenn wir hier zu einer Entscheidung gelangen wollen, miissen
wir zuerst das Verhiltnis der Terrassensedimente zu den benach-
barten Berggehingen und Seitentilern, dann die Entwicklung entlang
dem Haupttale untersuchen.

Die Gehingebreccien zeigen uns den Typus einer allseitig ge-
steigerten Schuttbildung, die Riickzugsstadien die Schuttférderung
von immerhin betrichtlichen Vergletscherungen an.

Die Terrassensedimente sind nicht nur zeitlich, sondern auch
genetisch scharf von beiden Formen der Schuttforderung verschieden.

Bei eciner allgemeinen, klimatisch begriindeten, stirkeren Ver-
witterung und Schuttbildung miBte die Schuttaufstauung des IIaupt-
tales vor allem die engste Abhiingigkeit von den begleitenden steilen
Berghingen und den scharf eingerissenen Schluchten und Seiten-
tilern aufweisen.

Das ist durchaus nicht vorhanden.

Will man die Aufschiittung jedoch mit der stirkeren Schuttzu-
febr beim Anwachsen einer Vergletscherung in Verbindung bringen,
so fehlt wieder im Aufbau der Terrassensedimente die LEinschaltung
der so charakteristischen Ablagerungen der Lokalgletscher der be-
nachbarten Seitenhiinge und Seitentiler. Die Terrassensedimente
sind nicht durch Blockwille oder lokale Schuttfelder mit dem seitlich
angrenzenden Hochgebirge verbunden, Das Eindringen der Sedimente
des Haupttales in die Seitentiler erscheint ganz unverstindlich.

Es fehlt aber nicht nur jeder innige Zusammenhang mit dem
Seitengehiinge, sondern es ist auch die Entwicklung entlang dem
Haupttale wmit dieser Anmahme unvereinbar,

Die Terrassensedimente des Inntales beginnen bei Imst sogleich
mit dem Finsatz einer miichtigen Schichtserie und sie lassen sich
von da ab in zahlreichen Resten bis an den Rand der Alpen
verfolgen,

Da sie nachtriiglich sowohl durch festes als auch fliissiges Wasser
eine starke und vor allem schr ungleichmifBige Erosion erlitten haben,
ist es unmdoglich, ihre urspriinglichen Niveauverhiltnisse genauer zu
ermitteln,

Entlang dieser itber 150 km langen Strecke zeigen die Terrassen-
sedimente, was GroSe und Formung der Komponenten anlangt, eine
sehr gleichformige Entwicklung, Die Serie bewahrt den Charakter
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Entwicklungsschema eines typischen Querschnittes des mittleren Inntales.

1. Querschnitt nach dem Riickzug der #lteren Vergletscherung. — 1I. Querschnitt
nach der Periode starker Gebingezuschiittung. — 1[I, Querschnitt nach der ITaupt-
erosion dieser Schultmassen. — IV. Querschnitt nach der Ablagerung der Terrassen-
sedimente. — V. Querschnitt withrend der letzten GroBvergletschernng. — VI. Quer-
schpitt nach dem Schwinden dieser Vergletscherung und ihrer Riickzugsstadien.
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ihres Aufbaues aus der Gegend von Imst bis zum Rande der Alpen.
Das sprieht allein schon gegen eine Aufschiittung vor der Stirne eines
vordringenden Eisstromes. Diescr Entstehung miifite nicht nur eine
sehr unregelmiBige, ungleichformige und rasch wechselnde Zusammen-
setzung, sondern vor allem auch ein hiufiges Ineinanderkneten,
Verfalten und Verschieben von Grundmorinen und fluvioglazialen
Gebilden entsprechen,

Noch tiefere Gegengriinde liefert folgender Gedankengang.

Die Terrassensedimente missen zu einer Zcit gebildet worden
sein, als der Inngletscher noch weit oberhalb von Imst lag und die
Seitengletscher noch gar nicht stirker vorgedrungen waren.

Die ganze Terrasse muBl, wie wir auch aus dem Verhiltnis gegen
das seitliche Hochgebirge wissen, aufgewachsen sein, bevor die Lokal-
gletscher noch groB genug waren, um ihre Schuttmassen hineinzu-
mischen.

Das heiBt mit anderen Worten, die Terrassensedimente waren
gebildet, bevor die Eismassen mit ihnen niher in Berithrung kamen.

Nachdem den Terrassensedimenten Blockablagerungen fehlen, wie
sie am Rande von zentral- oder kalkalpinen Gletschern allenthalben
zu sehen sind, so miilite man von dieser Annahme aus die Terrassen-
sedimente als umgeschwemmte Grundmorinen auffassen. Dem steht
die ungeheuere Michtigkeit dieser Sedimente entgegen. Die Grund-
morinendecke erreicht im Durchschnitt etwa 10—15 w Michtigkeit,
die Terrassensedimente haben noch jetzt 200—400 .

Diese ganzen, ungeheueren Schuttmassen miiite man aber ven
den Grundmorinen verhiiltnismifBig noch ziemlich kleiner Gletscher
ableiten.

Das ist ganz ausgeschlossen.

Auch die diskordante Lagerung der Grundmorinendecke gegen-
iiber den Terrassensedimenten ist mit einer solchen Frklirung unver-
kniipfbar.

Ob wir nun die Ursache der groBartigen Diskordanz in Wirkungen
der Wassererosion oder in der ausschirfenden Tiitigkeit des vor-
riickenden Kisstromes crblicken, keinesfalls kénnen wir die liegenden
Terassensedimente als Umschwemmungen der Grundmorinen erkliren.

Wenn man auch annimmt, die Umformung des Gletscherschuttes
in Terassensedimente finde nur vor der Front des vorriickenden Lis-
stromes statt, wihrend unterhalb des Eises gleichzeitig der Unter-
grund ausgeschiirft werde, so bleiben doch die Erscheinungen beim
Riickzug des Eises unerklirlich. Am Rande des zuriickweichenden
Gletschers wird die Grundmoriine in weit groBeren Massen frei als
an der Stirn eines vorschreitenden. Da miiBten doch die ebenfalls
reicher entstromenden Wasseradern diese Umlagerungen in noch
groBerem AusmaBe vollziehen. Das ist nirgends cingetreten. Der
riickweichenden Vergletscherung konnen wir keine nur irgendwie mit
den gewaltigen Massen der Terrassensedimente vergleichbaren Um-
lagerungen zuschreiben. Ubrigens spricht ja auch schon das Auftreten
von grofen, reinen Grundmoranenfeldern gegen eine solche LKrklirung.

Nach diesen Ausfithrungen miissen wir die Er-
klarung der Inntal-Terrassen durch Steigerung der
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Schuttbildung infolge klimatischer Verinderungen
oder durch das Vorriicken einer Vergletscherung als
unzureichend abweisen.

So bleibt noch die Annahme, daB Anderungen im Gefille die
Aufstauung der Terrassensedimente erzwungen haben. Stellen wir
uns vor; daB das Gebiet des Inns von einer ungefihr gleichmiBigen
Senkung im Betrage von iiber 300 m betroffen wurde, so ist klar,
daB groBle Teile des Haupttales je nach dem Verhiltnis zwischen der
Geschwindigkeit der Senkung und der Zuschiittung direkt in Seen
verwandelt wurden oder doch die Transportkraft stark verloren.

Eine allmihliche Verlandung von einzelnen Seen und immer weiter
ausgreifende Aufschittungen mafiten im Gefolge einer solchen Senkung
eintreten.

Wir haben gewissermallen diesselbe Entstehung
der Terrassensedimente wie bei der Annalme einer
Aufstauung durch den vorliegenden Zillertalgletscher.
Nur ist das Gebiet dieser Aufstawuung nach unseren
jetzigen Vorstellungen ein wesentlich umfassenderes.

Der Mechanismus einer solchen Senkung ist auBerordentlich
verinderlich, was diesem Erklirungsversuche einc groBe Beweglich-
keit und Anpassungskraft verleiht.

Der Betrag der Senkung kann von Stelle zu Stelle verinderlich
sein, er kann mit ungleicher Geschwindigkeit wachsen, er kann stetig
oder scharf wechselnd gedacht werden und er kann endlich von
Perioden des Stillstandes oder der Umkehr unterbrochen sein.

Wir konnen uns hier mit dem einfachen Iall einer flachen
Kinsenkung begniigen, fir deren Umfang die Ausdehung der Reste
der Terrassensedimente ein ungefihres Minimum abgibt.

Da diese noch am Rande der Alpen eine Aufschiittung von uber
200 m anzcigen, liegt die Annahme nahe, daB der Bezirk der Senkung
auch noch weit ins Vorland hinausgegriften habe.

Wir miissen nun fragen, ob die Erscheinungsformen der Terrassen-
sedimente mit einer solchen Annahme in allen Teilen vertriglich sind.

Es ist mir keine Beobachtungstatsache bekannt, welche dagegen
Einsprache erheben wiirde.

Wihrend bei der Annahme der Steigerung der Schuttzufuhr
das Anwachsen der groBen Schuttlager von den Gehingen und von
den Seitentilern aus crfolgen muBte, wird bei einer Senkung gerade
das Umgekehrte erreicht.

Die Senkung hindert vor ailem in den flachgeneigten Talstrecken
die Wegschaffung des lerbeigefilirten Schuttes. Das Haupttal des
Inns wird daher gegeniiber den kurzen, steilen Seitentilern sehr
viel rascher von der stauenden Wirkung einer Senkung betroffen
werden.

Die Ansammlung des Schuttes mufl daher zuerst in ihm in
groBerem Umfange beginnen und von da aus dann in die Seitentiler
hineinwachsen. Das Uberwiegen des zentralalpinen Schotters ist sehr
einfach aus dem gewaltigen Vorherrschen der zentralalpinen Talflichen
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gegeniiber den kalkalpinen sowie aus ihrer groeren Hohenlage zu
erkliren.

So leicht die Annahme einer Senkung allen Kigenarten der
Inntaler Terrassensedimente gerceht wird, so ausgedehnt und mannig-
fach sind die Folgerungen und Probleme, welche aus dieser Erschei-
nung fiir die Lehve von den ciszeitlichen Vorgingen hervorquellen.

Die Senkung, welche hier zur Erklirung herangezogen wird,
stellt keine dauernde, sondern nur eine voriibergehende Deformation
der Frdhant dar. Dadurch unterscheidet sich diese Auffassung wesent-
lich von der Ilvpothese Ieims, welche eine davernde Riicksenkung
des Alpenkorpers zur Erklirung der Randseen fordert.

Ielr moehte hier noeh kurz auf einige neuc Fragestellungen
hinweisen, die sich unmittelbar aus der vorgetragenen Anschauung
ergeben.

Da ist zuniichst die Ausdelmung und Entwicklung dieser ganzen
Senkungserscheinung und ihrer moglicherweise vorhandenen Vor-
liiuferin uber das ganze Alpengebiet hin zu verfolgen.

Iis ist von vornherein wahrscheinlich, dal dieser Vorgang ein
ziemlich ungleichmiBiger war, der in scinen AusmaBen vielen Schwan-
kungen unterlag.

Zu einer solchen Untersuchung sind die Alpen mit ihren zahl-
reichen, seharf getrennten TFlufgebieten vorziglich geeignet,

Wir haben gleichsam eine Zerlegung der vcrofien Alpenflache in
viele Teilfelder vor uns, von denen jedes mit einem eigenen MeB-
apparate ausgestattet ist.

Die Erzeugung der Hauptmasse der im Vorlande der Alpen
ausgebreiteten sogenannten glazialen Schotterdecken wird nach dieser
Anschauung auf FluBarbeit zurickgefibrt. Dic Eisstrome haben das
Schuttmaterial gréBtenteils schon in den Alpentilern und im Vorlande
aunfgestapelt gefunden. Sie haben ihre IFurchen in die Schotterdecken
eingesenkt, grofe Massen von Schutt vorwirtsgeschoben, mit ihren
Wasserarmen erfaBt und aufs neue umgesehiittet.

Is handelt sich also nach dieser Ansicht weniger um eine Neu-
schaffung als um eine Neuordnung Aalterer Schuttprodukte. Dieser
Standpunkt kann moglicherweise auch zu einer neuen Stellung gegen-
iiher den 4 von Penck und Brickner aufgestellten Fiszeiten
fihren. Es ist eine recht auffallende Tatsache, daB man im Innern
der Alpen mit Sicherheit nur zwei Eiszeiten hat nachweisen konnen.
Der Nachweis der ilteren Vergletscherungen stiitzt sich vornehmlich
auf die Verfolgung von Resten verschieden hochgelegener Schotter-
decken im Vorlande. KEs wire nun maglich, daB die einer dieser
Schotterdecken wirklich Aufschiittungsprodukte des Gletschersaumes,
die anderen aber Auftillungsfelder von weitausgreifenden Senkungen
darstellen,

Meine Studien im Bereiche des Inn-, Isar-, Loisach-, Lech- und
Illergebietes haben wenigstens den Nachweis gereift, da dic Auf-
schiittung der alpinen Terrassensedimente noch am Rande der Alpen
eine so erhebliche Michtigkeit inne hat, daBl ecin weites Vordringen
ins Flachland sehr wahrscheinlich erscheint.
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Die Frage der Seenbildung wird insofern von dieser Anschauung
berihrt, als die alpinen Randseen wahrscheinlich groBenteils noch im
Bereiche der Senkung und somit auch der Zuschiittung gelegen sind.
Ihre IHohlform dirfte daher ebenso wic beim Achen- und Plansee
durch glaziale Erosion zu erkliren sein.

Auch die Lehre von der eiszeitlichen Beeinflussung der Talformen
hat sich ebenfalls mit dieser Erscheinung zu beschaftigen.

Eine endgiltige Tosung dieser und noch mancher anderen
Fragen im positiven oder negativen Sinne kann nur durch ausge-
delinte, sorgfiltige Kartierungen aller hier in Betracit kommenden
Ablagerungen errcicht werden.

Das kann nur eine Aufgabe der verschiedenen geologischen
Landesaufnahmen sein.

Leider steht dem das vielfach selr geringe Interesse hinderlich
im Wege, welches manche Feldgeologen der Kartierung der Schutt-
arten entgegenbringen.

Ich mochte hier an alle Geologen, welche sich mit Kartierungs-
arbeiten im Alpenlande beschiftigen, die Bitte richten, diesen Er-
scheinungen mehr Aufmerksamkeit zu weihen und wenigstens die
wichtigsten Unterscheidungen auf den Karten durchzufihren.

Als solche missen die Trennung von geschichteten Ablagerungen
(Bindertoneu, Sanden, Kiesen, Schotter) und Grundmoranen, weiter
die Scheidung von Bergsturzmassen, Bachschuttkegeln, Schutthalden
und Gehingebreccien, endlich die Einzeichnung der LoBverbreitung
und der jungen Morinenwille bis zn den Gletseherzungen empor
angestrebt werden.

Diese Scheidungen sind im einzelnen manchmal schwer durch-
zufithren, bei der Ausdchnung der Arbeiten iiber groBere Gebiete
treten jedoch diesc Schwierigkeilen bald zuriick.

Insbesondere sind Reste von Muren im Gebiete kristalliner
Schiefer leicht mit Grundmordnen und erosiv zerschnittene Bergsturz-
massen unter Umstitnden mit Morinenwiillen zu verwechseln.

Jedenfalls ist mit der verschwommenen Bezeichnung Diluvium
sehr vielen modernen Fragestellungen nicht mehr gedient. TFiue
weitere, sehr dankenswerte Aufgabe, deren Losung auch nur durch
planmiBige Mitarbeit vieler Forscher gefordert werden kann, wire
das genauere Feststellen der Stromrichtungen und Stromfiden der
groBen eiszeitlichen Gletscher durch Aufsammlung von charakteristi-
schen Wandcrsteinen. Zu diesen Forschungen cignen sich vor allem
Gebiete der Kalkalpen, an welche die Gletscher der Zentralalpen
brandeten.

Die Aufsammlungen miissen vor allem Material benutzen, das
wesentlich iber dem Niveau der Terrassensedimente gelegen ist,
weil sonst die Verschleppung von Gesteinen aus denselben storend
mitwirkt. GroBe, eckige Blocke von der Oberfliche des Gletschers
oder aus den Schuttnihten sind dazu am geeignetsten.
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