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Einleitung

Zu den wesentlichen landschaftsformenden Kriften der festen Erd-
oberfliche zidhlen die Gebirgsbildung und das Klima. Wie durch
die Gebirgsbildung im Ablauf der Erdgeschichte gleichsam der Rohbau
unserer Erdenlandschaften geschaffen wird, so arbeiten die verschiedenen
Klimate mit Hilfe mannigfacher Werkzeuge an ihrer Ausgestaltung. Zu
den wichtigsten dieser Werkzeuge gehoren in den gemifligten Breiten
das reichlich vorhandene Wasser, der Schnee und das Eis. Sie bewirken
Verwitterung und Abtragung der festen Gesteine sowie Massenversetzung
des gelockerten Gutes und damit eine immerwihrende Verinderung
des Landschaftsbildes. Vor allem im Hochgebirge laufen solche Um-
bildungsvorginge verhéltnismifig rasch ab, so daB} sie nicht nur in
geologisch, sondern auch geschichtlich deutlich iibersehbaren Zeit-
rdumen oder selbst innerhalb von Menschengenerationen eindrucksvolle
Spuren hinterlassen. Am stdrksten treten hier wohl die Schuttab-
lagerungen der Hochgebirge hervor und unter diesen ganz
besonders die kalkalpinen, etwas geringer die kristallinen. Sie sind
imstande, mit Hilfe des stromenden Wassers selbst in Tagesfrist gewaltige
Umformungen etwa an einer Tallandschaft im Hochgebirge zu ver-
ursachen.

G. Strele (68) berichtet beispielsweise vom Ausbruch eines Wildbaches im Tale
des Vanoi (Cima d’Asta), welcher binnen weniger Stunden einen 90 bis 100 m méchtigen,
seeaufstauenden Schuttkegel in das Tal baute.

Solche und &hnliche Ereignisse spielen sich iiberall im Gebirge in
kleinerem oder grofferem Mafstabe fortlaufend ab. Der Spaltenfrost
sprengt allméhlich Stein um Stein vom gewachsenen Fels ab, Gletscher-
vorstofle lassen weite Talstrecken unter Eis verschwinden, Gletscher-
riickziige geben Land in verdndertem Zustande wieder frei, bar aller
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Vegetation, mit frischen Felshingen, Auskolkungen und Glazial-
ablagerungen versehen. Lawinen schiirfen ihre Bahnen aus und driicken
den Berghiéngen ein ganz besonderes Gepriige auf. Bergstiirze, teils
tektonisch, teils durch Unterwaschungen ausgeldst, reilen Liicken in
eine Berggestalt und geben der darunter liegenden Tallandschaft einen
vollig anderen Charakter!, Schutt- und Schwemmkegel werden auf-
gebaut oder wieder abgetragen, FluBaufstauungen, Laufverlegungen,
Durchbriiche und Tiefenschurf wandeln das Landschaftsbild ohne
Unterlaf3. Deltabildungen schniiren Seen ab oder verlanden sie génzlich,
und zwar in so kurzer Zeit, dafl z. B. die Planungsabteilungen der aus
Gebirgsseen gespeisten Wasserkraftwerke besorgt die Schotter- und
Schwebstoffithrung von Zubringerfliissen unter Aufsicht halten. Weit
in die Ebene hinaus schleppen die Gebirgsfliisse ihren Schutt.

Man denke nur an die gefihrlichen Uferaufschiittungen des Po oder an die auf-
schiittungsbedingten enormen Landgewinne an der nordlichen Adriakiiste in historischer
Zeit. So hat sich das Miindungsgebiet der oberitalienischen Fliisse zwischen Isonzo und

Brenta nachweislich rund um 10 km in den Golf von Venedig hinaus vorverlegt, die
Po-Miindung sogar iiber 40 km in das Adriatische Meer (Kozenn-Atlas, 53. Aufl., S. 65).

Das Hauptelement aller angefithrten und mit ihnen zusammen-
hidngenden geomorphologischen Umwandlungsprozesse ist ohne Zweifel
der rezente Gebirgsschutt. Sieht man von dem tektonisch ver-
ursachten Schuttanfall bei Krustenbewegungen der Erde ab, so sind
einschliefllich der spaltenfrostbedingten Haldenbildung unterhalb von
Felswinden in den Alpen fast alle Entstehungsvorginge, Bewegungen,
Um- oder Ablagerungen von Gebirgsschutt vom Vorhandensein des
Wassers abhingig. Die Menge des zur Verfiigung stehenden Wassers
oder die Bildung von Gletschern ist eine unmittelbare Funktion des
Klimas.

Mit diesen Uberlegungen und der Tatsache von Klimaschwankun-
gen verbindet sich die Vorstellung, dal} die besonders unser kalkalpines
Landschaftsbild so wesentlich beeinflussenden rezenten Schuttablagerun-
gen in ihrer Ausbildung stark dem Regime der verschiedenen Klimate
im Ablauf der Nacheiszeit unterworfen waren. Denn erst nachdem die
Gletscherstrome des Eiszeitalters die Gebirgstiler nahezu vollstindig
von Lockermassen ausgerdiumt und blankgefegt hatten, konnte sich
nach dem Eisriickgang neuer — rezenter — Schutt bilden. Der Zerfall
der letzten quartdren Eisstrome und das Ende der ,,Riickzugsstadien”

1 Siehe das Ablagerungsgebiet des Tschirgant-Bergsturzes in der Umgebung des
Bahnhofes Otztal, dessen Landschaft und Vegetation sich scharf von der des iibrigen
Oberinntales abhebt.



Einleitung 13

bedeutete demnach das Jahr Null in der Entwicklung der alpinen
Schuttkorper. Mit der Abhiingigkeit vom Klima ist die Geschichte des
rezenten Schuttes und damit zum guten Teil der alpinen Landschafts-
formung enge verbunden mit der Klima- und der Vegetationsgeschichte
der Alpen im Postglazial.

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung soll nun sein, den rezenten
Schutt als einen wichtigen Bestandteil der festen Erdoberfliche in das
Licht genauer geomorphologischer und vor allem geochronologischer
Forschung zu riicken. Unter solchen Gesichtspunkten wurden die Schutt-
ablagerungen bis jetzt noch kaum betrachtet. Die Arbeit konnte zum
groBten Teil nur hinsichtlich der formenkundlichen Fragen auf einiger
Literatur aufgebaut werden. In den Fragen der Schuttbildung und vor
allem des Entwicklungsganges der Schuttkorper fullt sie nur auf den
Forschungen von H. Friedel (18) und H. Gams (21, 22 und 23), sonst
jedoch ausschlieBlich auf Uberlegungen, die sich aus dem Beobachtungs-
material des Arbeitsgebietes ableiten. Dieses erstreckt sich auf den
Bereich der vier Karwendel-Hauptketten zwischen Inntal und
bayrischer Grenze und der Seefelder Senke und dem Achensee.

Der Hauptteil der Arbeit ist den Schutthalden gewidmet, denn
sie sind es, die den flichenméfig grofiten Teil aller Schuttmassen eines
Hochgebirges ausmachen und iiberhaupt den Inbegriff des alpinen
Schuttes verkérpern. Formenkunde, Schutthaldenbildung, innerer Auf-
bau und die Frage der Michtigkeiten sollen studiert werden, der gegen-
wirtige Oberflichenzustand der Halden wuns beschiftigen und uns
schlieBlich hiniiberleiten auf das grofie Problem des Entwicklungs-
ganges der Schutthalden seit der Eiszeit.

Bei den Schwemmkegeln wurden besonders die verschiedenen
bedeutungsvollen Zerschneidungs- und Einschachtelungsformen be-
handelt, die auf einen vielfachen Wechsel im Ablauf des Sedimentations-
vorganges der Schuttablagerungen hinweisen.

Auch die Aufschiittungen der Gebirgstalsohlen wollen wir unter
solchen Gesichtspunkten betrachten. Sie bedecken zwar weit weniger
Fliache als die Schutthalden und Schwemmkegel, bergen aber in der
geomorphologischen Behandlung nicht geringere Vielfiltigkeiten. Sie
haben vor allem als Bindeglied zu den groflen Schwemmkegeln am
Gebirgsrande Bedeutung.

Im groflen und ganzen moge diese Arbeit als erster Versuch gewertet
werden, jene Probleme um den Gebirgsschutt zu klidren, die bis heute
noch im Dunklen liegen. Man bedenke auch, daf} jenes Abwitterungs-
und Zerstorungsprodukt der Gebirgsaufragungen eigentlich unseren
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Lebensraum darstellt. Es ist in der Tat so, daBl wir uns die meiste Zeit
unseres Lebens auf Schutt bewegen, wir arbeiten und bauen darauf,
er bietet uns die besten Anbauflichen und — er bedroht auch mitunter
durch Murbriiche, Felsstiirze und andere Katastrophen Kultur- und
Weidefldchen. Die Erforschung des rezenten Schuttes soll dazu bei-
tragen, die Kenntnis iiber unsere Hochgebirge zu erweitern und dariiber
hinaus der Wirtschaft und besonders der Wildbachverbauung einige
Fingerzeige zu geben.

Die vorliegende Arbeit wurde dem Verfasser im Friithjahr 1949 als
Dissertationsthema von Herrn Professor Dr. Hans Kinzl gestellt, am Geo-
graphischen Institut der Universitdt Innsbruck im Ablaufe von zwei
Jahren durchgefiihrt und demselben im Jidnner 1951 als geographische
Dissertation ,,Der rezente Schutt im Karwendelgebirge” eingereicht.

Besonderer Dank fiir wertvolle Beratung, bereitwillige Auskunft und Zurverfiigung-
stellung von Schrifttum gebiithrt dem Geographischen, Geologischen, Mineralogischen,
Botanischen, Hygienischen und dem Institut fiir Meteorologie und Geodynamik der
Universitit Innsbruck sowie der Wildbach- und Lawinenverbauung Innsbruck und
der Saline Hall in Tirol.

Die Schutthalden

I. Formenkunde

Im Hochkarwendel wird das Landschaftsbild von drei Formtypen
beherrscht. Erstens von den Felswinden, die steil zur Gipfelregion
emporfiihren, zweitens von den Schutthalden am FuBle der Winde
und drittens von dem meist flachen, begriinten oder mit Morénen-
haufwerk erfiillten Vorgelinde der Schutthalden. Die Schutthalden
stellen zweifellos die eindrucksvollste Form der Gebirgsablagerungen
dar und nehmen auch, wie die Flichenberechnung zeigt, mit 74,48 km?,
das sind 57,2 Prozent, den groBten Teil unter allen rezenten Schutt-
vorkommen ein, die zusammen 129,92 km? Fliache bedecken.

a) Erscheinungsformen

Bei einer morphologischen Betrachtung der Schutthalden stellt sich
alsbald heraus, dafl uns dieser Ablagerungstyp in mehreren Erscheinungs-
oder Ausbildungsformen entgegentritt, die untereinander groBe Unter-
schiedlichkeit aufweisen. Es gibt in den kalkalpinen Ré&umen fiinf
Gruppen von haldenartigen Sedimentationskérpern:
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1. Sturzhalden,

2. Murhalden,

3. Rinnenhalden und Schuttrinnen,
4. Berg- und Felsstiirze,

5. alte Hangschuttfiifle.

Der Ausdruck ,,Sturzhalden’ dringt sich infolge ihres eigentiimlichen
Entstehungsvorganges auf, nidmlich der Ansammlung von aus Fels-
winden stiirzender Triimmer. In dieser Art stehen die Schutthalden
in dem System der Sedimentgesteine einzigartig da: Sie gehoren dem
Stoff nach zu den terrigenen Absatzgesteinen, dem Medium der Bildung
nach findet man jedoch keine klare Definition. Die meisten Schutt-
typen sind fluviatile Sedimente. Bei den Schutthalden scheidet jedoch
das flieBende Wasser als Bildungsmedium aus. Die Triimmer stiirzen
meist in einem vielfach durch Aufschlagen unterbrochenen freien Fall
aus den Winden auf die Halden herab. Niemand wird es aber einfallen,
die Schutthalden deshalb als dolisches Sediment anzusprechen, obwohl
die Luft das eigentliche Medium der Sedimentation darstellt. Da das
eigentiimliche bei der Haldensedimentation der Sturz ist, konnte man
die Schutthalden dementsprechend als ,, Sturzsedimente’ der Nomen-
klatur zuweisen.

Die wenigsten steinschlagliefernden Felswiinde zeigen sich uns als
glatte, ungegliederte Mauerfluchten. Entsprechend treten auch die
Sturzhalden zu ihren FiiBlen nicht als einfache, leistenartig verlaufende,
homogene Korper auf. Vielmehr sind es die Fulpunkte kleinerer oder
groBerer Felsrinnen, die das Aufbaumaterial der Halden auswerfen
und an welchen sich einzelne Kegel aufbauen. Deshalb erscheinen die
Halden als langgestreckte Kegelreihen, von denen jeder Sturzkegel
eine Felsrinne als Einzugsgebiet hat.

Typisch bei der Entwicklung der Sturzkegel ist, dal sie bei anhalten-
der Schuttlieferung in ein Stadium gelangen, in dem sich der Neuschutt
nicht mehr gleichméfig tiber den ganzen Mantel des Halbkegels verteilt.
Er weicht dann dem bauchig gewordenen Kegelscheitel aus und lagert
sich seitlich zwischen Kegelscheitel und Haldenriickwand ab. Scheinbar
wird der Scheitel infolge seiner Lage direkt am Ausgange von Felsrinnen
oder Kaminen so stark mit Schutt beliefert, daB er zu weit von dem
FuBpunkt der Rinne wegwichst, um noch neuen Schutt aufnehmen zu
kénnen. Dieser wird dann eben durch den Scheitelwulst seitlich ab-
gelenkt und bildet dort ,,parasitire’ Neuschuttkegel. Diese Erscheinung
bestiitigt auch H. Friedel (18) aus den Karawanken.
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Vielfach erscheint der Haldenfull bereits fluviatil beeinflut und
zeigt Formen, die der echten Haldenform nicht mehr entsprechen.
Die durchschnittlich 30gradige Neigung der Oberfliche sinkt auf unter
10 Grad (immer Altgrad!) herab, die Triimmer auf ihr befinden sich,
anders als auf den Schutthalden, in stabiler Lage. Die ganze Halde
ist murendurchfurcht und eigentlich fast ein Schwemm- oder Mur-
schuttkegel geworden. Kennzeichnend fiir die Oberflichenform sind
netzartige, meist parallel zur Hangneigung verlaufende Wiilste, die
oft Begriinung tragen. Trotzdem hingt diese Partie noch so enge mit
der wirklichen Halde zusammen und der Ubergang von dieser in jene
erfolgt so unmerklich, daf man Halden mit solchen Murausstrichen als
Murhalden bezeichnen konnte. Wir finden sie vorwiegend im Raume
der Seefelder Gruppe. Die Ursache zur Bildung von Murhalden scheint
der Wegfall der Karriicktiefung zu sein bzw. die Anzapfung von Karen
durch Tiler im Wege der riickschreitenden Erosion. Wihrend in den
meisten Fillen die Haldenfiile in vorgelagerten Mulden oder sonstigem
riicklaufigem Gelinde oder vor einer hindernisreichen Rundbuckel-
landschaft enden, dringen sie hier tief in die Téler hinab und bringen
in ihrem Gefolge gewaltige Vermurungen mit sich. Die beiden Haupt-
haldentypen, die Sturz- und Murhalden, nehmen zusammen den groten
Fliachenanteil, nicht nur von den Schutthalden, sondern auch wvon
der Gesamtschuttfliche im Beobachtungsraum in Anspruch. Sie be-
decken mit 58,65 km?2, 45,1 Prozent von letzterer.

Eine weitere Abweichung von der normalen Haldenform stellen
jene Schutthalden dar, deren Auflagerungsfliche so steil ist, daBl sich
kein Schutt mehr stindig auf ihnen halten kann. In solchen Féllen
kommt es zu rinnenartigen Ausldufen der Halde. Oft setzt sich der
ganze Haldenkérper nur aus zungenartigen Schuttziigen zusammen.
Deshalb wire der Ausdruck Rinnenhalde angebracht.

Typische Vertreter sind in der Seefelder Gruppe das Rauhkar siidlich der Ursprungs-
tiirme oder die Halden im Hollkar siidlich der Erlspitze. In der Hottinger Mulde
finden wir Schuttrinnen, die mitunter haldenartige Verbreiterungen aufweisen; unter-
halb der ,,Kemach” sind es ausgesprochene Rinnenhalden. SchlieBlich ist das ganze
Siidgehinge der Innsbrucker Nordkette zwischen Arzler Scharte und Haller Torl
mit den langen, steilen und zerfurchten Zungen der Rinnenhalden besetzt (Arzler
Reise, Alblehner, Milchrinner, Kesselreise, Schutt unterhalb des Wildangers).

Der Unterschied zwischen Rinnenhalden und eigentlichen Schutt-
rinnen ist von untergeordneter Bedeutung. Bei ersteren handelt es
sich um einen flichigen Komplex von schuttdurchfahrenen Rinnen,
bei den anderen meist um grofle isolierte Schuttbahnen, welche das
Material oft tiber weite Hangstrecken verfrachten. Beide Typen gehen
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dauernd ineinander iiber und sind kaum auseinanderzuhalten. Not-
wendig ist nur der Unterschied zwischen rinnenartigen Schuttvorkommen
im allgemeinen und den echten Schutthalden, die auf weiten Flichen
vorkommen und relativ stabil gelagert sind. In der Lagerung besteht
ja die Hauptgegensiitzlichkeit. Die echten Halden lagern immer einem
schlichten Relief auf, die Rinnen und Rinnenhalden werden durch eine
unruhige, steile und zerrissene Basisfliche bedingt. Die einen sind zu-
meist der Erosion des Haupttalflusses entriickt, die anderen in ihren
EinfluBbereich gezogen.

Morphologisch #duflert sich dies natiirlich in steilen, zergliederten
Formen der Ablagerung. So kann man z. B. im obgenannten Rauhkar
oder in den Ablagerungen des westlichen Turnkampes (Eppzirl) bis
zu 45 Grad Neigung der Schuttauflage messen, obwohl die maximalen
Neigungswinkel stabiler Halden weit unter 40 Grad bleiben. Eine groflere
Steilheit als 45 Grad ist auller an jungen Anrissen und Aufschliissen
an keinem der Rinnenhaldenschuttvorkommen festzustellen. Immerhin
iiberschreiten 45 Grad bei weitem den natiirlichen Béschungswinkel
des Kalkalpenschuttes. Die Folge davon ist eine hochst labile Lage
der einzelnen Gesteinstriimmer, ein dauerndes Rutschen und FlieBen und
eine reiche Schuttlieferung in die Tiler und zu den Schwemmkegeln.

Uberall zu beobachten ist, daB Schuttrinnen und Rinnenhalden von
den Tallawinen als Laufstrecke benutzt werden. Dies bewirkt einer-
seits Verschirfung der schon tief eingesiigten Gesteinsbahnen, anderer-
seits erzeugen die Lawinen typische Formen im Schutt derselben.

Es werden durch die Lawinenginge meist 10 bis 20 m breite, etwa 1 bis 2 m tiefe
Gassen in den Rinnenschutt gerissen, an deren Rande Schuttwille von ca. auch 1 bis
2 m Hohe zum Absatz gelangen. Verursacht wird dies durch das Nachlassen der Trans-
portkraft der Lawine in ihren randlichen Teilen.

Die Schuttmichtigkeiten der Rinnen und Rinnensysteme sind
gering. Immer erreichen etwaige Wasserrisse den Felsboden. Mehr
als ein bis fiinf Meter dicke Schuttlagen kommen kaum in Frage. Die
Michtigkeiten der Rinnenhalden hingegen weisen groflere Werte auf.

Im Beobachtungsraum nimmt der Typus der rinnenartigen Gehéinge-
schuttvorkommen insgesamt 14,99 km? Fliche ein, das sind 11,5 Prozent
der gesamten Schuttfliche. Kennzeichnend sind ihre Bewuchsverhélt-
nisse, weil sie die wenigsten Waldflichen tragen, dagegen aber den
héchsten Prozentsatz vollig nackter Schuttflichen aufweisen. Den
1,3 Prozent Waldflichen, 7,7 Prozent Krummholzbestinden und 11,0
Prozent niederwiichsigen Pflanzen stehen 80 Prozent Vegetations-
losigkeit gegeniiber.

2 Museum Ferdinandeum
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Die Bergstiirze stellen eine den haldenartigen Schuttvorkommen
verwandte Erscheinung dar. Wirkliche Bergstiirze, die sogar an den
Gegenhang hinaufprallen, sind im Karwendel selten. Insgesamt nehmen
sie nur 0,6 Prozent der Schuttflichen ein (0,84 km?).

Im Halltal scheint Bergsturzdisposition vorzuliegen, die sich in Form von Berg-
rissen anzeigt. Solche vermutet man beim Haller Zunterkopf im Gange und bei der
Hohen Wand als bereits erfolgt. U. a. befindet sich ein deutlich erkennbares Bergsturz-
gelinde am Halleranger im sogenannten Knottach. Ostlich von Punkt 2248 m der
A.-V.-Karte zeichnet sich die konkave Abrifistelle in der Nordwand der Speckkar-
spitze ab. Am FuBle der darunter liegenden Schutthalde ostlich der Schnitl-Wand
liegt ein Haufwerk zerbrochener Wandplatten von schitzungsweise 4 bis 5 m® Ausmaf
der einzelnen Triimmer. Die Triitmmerzone verschwindet unter der alluvialen Tal-
sohlenaufschiittung des Sambodens und kommt jenseits, wo der Hang gegen die
Hallerangerspitze wieder ansteigt, erneut zum Vorschein. Auch im Karwendeltale
liegen mehrere Bergstiirze, die an den Gegenhang geprallt sind und infolge von See-
aufstauungen morphologische Bedeutung erlangten.

Bei allen Bergstiirzen finden Krummholz und Bidume in dem Spalten-
gewirr der unverriickbar gelagerten Bergsturzblocke besten Halt und
Schutz vor Sturm, Lawinen, Wild- und Viehverbifl, so dafl sich die
Bergsturzablagerungen direkt als Wehrburgen des Waldwuchses ent-
wickeln. Der Schutz, welchen die Biume in den Felsblcken genieflen
und die stets tiefe Lage der Bergsturzablagerungen fiithrt dazu, dal
diese die einzige Schuttform im Karwendel-Gebirge darstellen, von
welcher man 100prozentigen, wenn auch nicht dichten Bewuchs be-
haupten kann. Ca. 50 Prozent Waldbdéume und 50 Prozent Krummholz-
bestéinde sind dabei vertreten.

Felsstiirze sind fast auf jeder groBeren Halde anzutreffen. Sie
nehmen gegeniiber den Bergstiirzen nur bescheidene Ausmafle an
Kubatur an und bleiben in der Regel auf der Haldenoberfliche unter-
halb des Abrisses liegen, stiirzen also nicht auf den Talgrund oder werfen
gich gar an die Gegenhinge.

Uber das Alter der Bergstiirze im Karwendelgebirge gibt deren
nicht eisbearbeitete Oberflache und ihre Hohenlage Auskunft.
Die Bergstiirze im Halleranger-Gebiet liegen im Bereich daunzeitlicher
Gletscherstinde, jene im Karwendeltal im Bereich der Gschnitz-
Gletscher. Da sie keine Spuren einer Kisiiberfahrung wie gerundete
Kanten etc. zeigen, konnen sie erst nach diesen Eisvorstéfen abgelagert
worden sein. Ebenso wiire das Alter der Seeaufstauung bei der Anger-Alm
(1304 m) im Karwendeltal anzusetzen.

Eine den Halden schon sehr entfernt verwandte Erscheinungsform
sind ,,alte Hangschuttfile”’, welche keinen unmittelbaren Zu-
sammenhang mit schuttliefernden Wénden mehr aufweisen oder ein
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Werk der langsamen, zum Teil unsichtbaren Bodenversetzung, des
,,Gekriech” darstellen. Desgleichen mdochte ich hangfulverkleidende
Uberreste von alten abgestorbenen Muren in diese Gruppe setzen, da
solche Ablagerungen den wandentriickten haldenartigen Schuttfiilen
vollig gleichen und zum Teil auch identisch mit diesen sind. Wo néimlich
eine Wand so weit abgewittert ist, dal aus ihr kein Stein mehr die Halde
im freien Fall erreichen kann, wird sich ganz von selbst die murartig-
rutschende Triimmerversetzung einschalten.

Dieser Schuttyp ist im Karwendel allerorts vertreten. Er nimmt
5,7 Prozent von der gesamten Schuttfliche in Anspruch. Die alten
HangschuttfiiBe sind als sozusagen abgestorbene Schutthalden in hohem
MaBle von Vegetation iiberkleidet. Nur 3 Prozent ihrer insgesamt
7,37 km? groflen Fliche sind als vegetationslos zu bezeichnen.

AuBerdem unterscheiden sie sich kaum von dem Profil der um-
gebenden Abhiénge. Nur genaue geologische Feldarbeit konnte den
Boden der alten Hangschuttfiille von der umliegenden Verwitterungs-
krume des Anstehenden trennen. So muf3 man sich darauf beschrinken,
die von der alten Geologischen Spezialkarte 1:75.000 angezeigten
derartigen Ablagerungen im wesentlichen zu iibernehmen. Wahrschein-
lich kénnte man in Wirklichkeit noch mehr alte Schuttfiile eintragen,
da man solche auch auf manchen Flichen vermuten mulf}, welche die
Geologische Spezialkarte mit,,Ablagerungen der Riickzugsstadien’ versah.
So z. B. im unteren Teil der Hottinger Mulde bei der Umbriiggler Alpe
und im Gehidnge der Hungerburg.

Beispiele fiir alte HangschuttfiiBe findet man bei Leithen und Reith unterhalb
des Durschkopfes (1642 m), siidlich des Hechenberges unterhalb der Mittenwaldbahn,
sodann auch im Weiherburggraben unterhalb der zum groBien Teil verfallenen Stufe
der Hottinger Breccie. Dort treten aus solchen abgestorbenen Halden vier typische
Schuttquellen aus (19, Quellen Nr. 97, 98, 99, 101). Am Gnadenwald kénnen die Schutt-
flachen des Judenwaldes, der Grubach und des Téublingsbodens, alle 6stlich St. Michael,
als alte Schuttfiile angesehen werden.

Westlich des Hohen Gleiersch (2491 m) gegen das Gleierschtal zeigt die Geologische
Spezialkarte drei groBe isolierte Schuttflichen am Feuerberg an, die man als Uberreste
ehemals aktiver Gehingeschuttbildungen ansehen kann. Westlich des Klein-Kristen-
tales, siidlich des Samertales (Schattenbrand und Needer), nérdlich der Zunterkopfe
(um St. Magdalena im Halltal), siidlich des Lafatscher Joches (gegen das IBtal), in
der ,,Vorderen Hocharbeit”, beim Jagdhaus Hubertus (Hinterautal), auf den Kalber-
béden bei der Anger-Alpe, bei der ,,Kirchlschattseite”’, am Stachlneder (alle drei im
Karwendeltale), auf der sogenannten ,,Lutei” (Eng-Alpe) und im Grubach-Graben
nordlich der Stallen-Alpe finden wir die iibrigen wichtigsten Vorkommen des Begehungs-
bereiches.

Eine Morédneniiberlagerung durch Inntalgletscher konnte
nur bei Leithen, sodann im Gehinge nordlich der Hungerburg und west-
lich des Hohen Gleiersch spurenweise festgestellt werden. Leider war
z*
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in keinem der Fille eine wirklich einwandfreie Beobachtung méglich,
da es sich nur um kleine Fetzen von Inntal-Morinenmaterial handelt.
Immerhin miissen wir damit rechnen, dal} wir es bei den alten Hang-
schuttfiillen mit den &ltesten Schuttbildungen des Karwendel-
Gebirges tiberhaupt zu tun haben. Die dazugehorigen schuttliefernden
Wiinde miissen schon seit Beginn der grofien alluvialen Schuttproduktion
in der frithen Endeiszeit stark erniedrigt gewesen sein.

b) GrundriBlformen

Wie der Grundri3 der verschiedenen Schutthalden beschaffen ist,
hingt von der Grofiform der Riickwinde ab. In sehr vielen Fillen ist
es eine Karumfassung, welche die bekannte Zirkusform der
Haldenfliche erzeugt. Liegen keine Kare vor, so treten an ihre Stelle
vorwiegend konkave Wandeinheiten, unter denen sich in entsprechender
Form der Schutt ablagert. Zu den konkaven Haldenformen gehort
der Typus der Riesenhalden im Norden der Gleierschkette und im
Norden des dstlichen Teiles der Karwendel-Hauptkette, wo das Gebirge
seine groBBten Hohen erreicht. Betrachten wir im Kartenbild das Weite
Tal, die Hinterod- und Grubachreisen oder die groflen Halden der
Ladizer oder Laliderer Reisen sowie jene im Engen Grund, so vermissen
wir wohl den Namen ,,Kar”’, erkennen aber, daB wir es offenbar auch
hier mit der glazialen Hohlform der Kare zu tun haben. Im Falle der
grofen Karwendelhalden nagte mit Sicherheit einst die Bergschrund-
verwitterung am Fels, wie uns Morinenreste beweisen. Folglich ist die
glaziale Aushohlung dort verstdndlich.

Wir diirfen demnach annehmen, dafl auch die flachbogigen Riick-
winde groBer Halden wie der erwihnten glazial geformt sind. Es mag,
um auch . Fels (13) gerecht zu werden, welcher in den Karen nur ehe-
malige Quellmulden des miozédnen Talsystems sehen will, irgendwo
im Hintergrund z. B. der préiglazialen Ladizer Wénde eine Quellmulde
gelegen haben, in der die Gletschererosion zuerst ansetzte. Irgendwelche
Diskontinuititsstellen geben ja jeder Erosion die ersten Anhaltspunkte.

¢) Neigungswinkel

Das Liangsprofil der Schutthalden zeigt die grofiten Neigungen,
die wir bei den Schuttablagerungen kennen. Nur der Gefillswinkel
mancher Schuttrinnen mag stellenweise die Neigungen der echten
Schutthalden tibertreffen.
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A. F. J. Bargmann (8) stellte im Karwendelgebirge eine maximale Haldenneigung
von 45 Grad fest, Er mufl diesen Wert bei der Messung von obersten Partien oder
von Schuttrinnen erhalten haben. Die kaum 2 m hoch werdenden, héchst labil auf-
gebauten, aus frischem Schutt bestehenden und dicht an die Riickwand gelehnten
Aufsatzkegelchen an der Ausmiindung von Felsrinnen erreichen diese Steilheit mit-
unter, aber von einer maximalen Neigung der grofen Schutthalden von 45 Grad
zu sprechen, ist iibertrieben. 4. Piwowar (33/221) hat im fest gelagerten Granitschutt
Neigungswinkel von 43 Grad gemessen, was jedoch J. Stini bezweifelt. Nach K. Stamm
(61/163—177) betrigt der maximale Boschungswinkel fiir Schutt 35 Grad.

Ich selbst stellte im Bereiche der Vikarspitzen in den Tuxer Voralpen, und zwar
in den die Quarzphyllonite inselartig iiberlagernden Gneisvorkommen, welche
jenen der Otztaler Masse gleichen, lokale Felsstiirze oder besser gesagt Felszusammen-
briiche fest, die bei kaum haldenméafiger Ausdehnung 43 bis 45 Grad Neigungswinkel
erreichten. Dabei wiesen die Blocke eine mittlere Kantenlinge von 0,5 m auf.

Im Karwendel-Gebirge konnte ich, abgesehen von den erwihnten
Aufsatzkegelchen unmittelbar am Fufle der Winde und von den scharf
angeschnittenen, steilen rinnenartigen Ablagerungen bei genauesten
und wiederholten Messungen keine gréfere Haldenneigung als nicht
ganz 40 Grad messen. Diese maximale Steilheit tritt unterhalb der
Nordwiinde der Freiungstiirme (bei 2300 m Hohe) auf. Aber auch
dieser Winkel ist nur auf obersten Haldenpartien meffbar. Siidlich der
Eppzirler Scharte erlangen die zur Scharte hinaufreichenden Schutt-
ziige 38 Grad Neigungswinkel. Auch sonst fielen mir in den Seefelder
Bergen im allgemeinen steilere Schutthalden auf als im iibrigen Kar-
wendel-Gebirge. Wir miissen den mittleren Haldenwinkel im Raume
der Seefelder Hauptdolomitberge mindestens mit 34 Grad ansetzen,
das heiflit, wenn man von den flachen Murausstrichen der unteren
Haldenpartien absieht. Die Triimmer sind im allgemeinen gleich groB3,
5 bis 8 cm Kantenlinge ist das iibliche Ausmaf}. Auffillig ist der relativ
hohe Gehalt an feinerem Zerreibsel. Besonders wo der Spaltenfrost
als Hauptverwitterungsagens téitig ist, und das ist ja in unserem Halden-
bereiche der Fall, zerfallt der an sich schon morsche, oft endogen breccitse
Hauptdolomit in einen feinen polygonalen Grus. Dieser Umstand sowie
auch die stidrkere Verunreinigung durch tonige Accessorien fordert
ganz besonders die vegetative Besiedlung und damit die schnellere
Befestigung der Halden. Sie diirften daher, bevor die Abtragungs-
krifte den Haldenwinkel weiter verebnen kénnen, durch den Pflanzen-
anflug befestigt, steiler stehen bleiben als dies bei dem anderen grofien
Haldenbildner, dem Wettersteinkalk, moglich ist.
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Einige Messungen maximaler Haldenneigungen im Wettersteinkalk mdgen folgender
Ubersicht entnommen werden:

Neigungswinkel
Ortlichkeit (Altgrad)
Nordlich der Rumer Spitze (Pfeis) . . . . . . . . . . . . . . .. 35—37
Siidlich der Sattelspitzen
Oberstes Steinkar
Frau-Hitt-Kar
Westliches Tunigskar

Knotach (nérdlich Gleierschtaler Brandjoch)
Ostteil obere Arzeler Reise (Rumer Spitze)
Enger Grund

......... 35

Bergwerkshalden am Wildangerstollen
Stempelreise

Seegrubenkar
......... © i 32—34

Hinterddreise }

Stachlkopf-Halden (Karwendeltal) f . . . . . . . . . . . i e s 34

Die grofle Neigung der Stachlkopf-Halde ist besonders dadurch interessant, weil
sie schon sehr alt erscheint und sich dennoch mit einem solchen Béschungswinkel
erhalten konnte. Hier wird die tiefe Lage zu einer schnelleren vegetativen Besiedlung
und damit zur Erhaltung der jugendlichen Neigung beigetragen haben.

Die mittleren Neigungen auf Wettersteinkalkhalden spielen um 30 Grad
und sinken zuweilen sogar auf 28, ja auf 25 Grad ab.

Bei der Besprechung der Haldenneigungen moge gleichzeitig vorgegriffen und
das Problem Haldenneigung und Alter der Ablagerung angeschnittensein.
Es ist ja zu erwarten, dafl morphologisch jiingere Schutthalden einen groBeren Neigungs-
winkel aufweisen werden als morphologisch éltere. Jedoch ist in der Praxis daraus
keine RegelméfBiigkeit ableitbar. Und zwar aus dem Grunde, weil der Haldenwinkel

oft durch verschieden starke Wasserdurchdringung des Schuttes Verdnderungen erfihrt,
die unabhéngig vom Alter der Ablagerung sind.

d) Pflanzenbesiedlung der Schutthalden

Die Ursache der minderen Steilheit der Wettersteinkalkhalden liegt,
wie schon erwihnt, offenbar auch in dem pflanzenfeindlichen Ver-
halten des Gesteines. AuBerste Armut an Alumen macht den Wetterstein-
kalk so steril, da} sich die Triimmerhalden oft bis in tiefe Lagen herab
nicht mit Vegetation zu bekleiden vermdgen, diese daher auch nichts
zur Befestigung und zum Schutze der Halden vor der Abtragung bei-
tragen kann.

Da das Gestein bedeutend hirter und fester ist als der Hauptdolomit,
zerbricht es beim Sturz aus den Winden schon nicht gleich in so kleine
Stiicke. Die Triimmer sind meist 10 bis 15 em lang, sehr hidufig ver- .
treten sind jedoch auch grofle Blocke. Ausmafle bis zu einem Kubik-
meter sind keine Seltenheit. Weiterhin setzen sie beim Rutschen iiber
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die Halde der Zerkleinerung grofiten Widerstand entgegen. Sie stumpfen
sich nur an den Kanten ab. Dies trigt wieder zu einer grofleren Beweglich-
keit der Schuttoberfliche bei, welche gleichfalls das Aufkommen von
Pflanzen erschwert. Mit der Pflanzenfeindlichkeit des Wetterstein-
kalkes ist auch das vollige Fehlen von Dauersiedlungen im Karwendel-
Gebirge erkldrbar.

Betrachten wir den Anteil der Haldenoberfliche (Sturzhalden und Murhalden)
im Beobachtungsraum, der von Pflanzen bedeckt ist, so ergibt sich fiir das Krummbholz
19,2 Prozent (11,17 km?2), fiir den Niederwuchs 15,4 Prozent (9,1 km?). Nur 3,8 Prozent
Waldfliche (2,24 km?) ist auf den Halden festzustellen, dagegen sind 61,6 Prozent
(36,14 km?) vollig vegetationslos. Nur die rinnenartigen Schuttvorkommen weisen
noch mehr nackte Flichen auf als die echten Halden.

L. Koegel (36) stellte fest, dal3 bei gleichbleibenden Kampfbedingungen
der Endsieg den Pflanzen gewifl sei. Nur eine Klimaverschlechterung
konne die Lebensenergie der Pflanze so herabsetzen, dall sie dem an-
brandenden Schutt nicht mehr standzuhalten vermag.

Uber die Riickwirkung der Begriinung des Odlandes auf den Boden und die Wasser-
abfluBverhéaltnisse schrieb J. Stini (65). Demnach seien der Begriitnung enorme boden-
bindende Krafte beizumessen. Die Pflanzendecke festige das Lockermaterial nicht
nur aktiv durch die Wurzeln, sie dimpfe auch die Wiarmeschwankungen im Boden
und schwiiche die Heftigkeit der Froste ab. Weiters hielten die Pflanzen das Nieder-
schlagswasser zuriick und verdampften es, wodurch dessen Erosionskraft vermindert
wurde. Schlieflich bremsten die Blatter und Zweige auch die dynamische Kraft des
Regens oder Hagels. Heftige Wolkenbriiche oder gar Hagelschlag seien oft allein
durch den Anprall der Tropfen oder SchloBen an einem Murbruch schuld gewesen.
Gerade auf den lockeren Schutthalden miisse sich die Kraft des aufprallenden Nieder-
schlages besonders verschirft auszuwirken imstande sein. Allerdings halte ich hiebei
die dynamische Kraft des Regens fiir etwas iiberschitzt. Wenn es nach lokalen, aber
sehr heftigen Wolkenbriichen zu Murgingen kam, wird mehr die plotzliche intensive
und konzentrierte Durchfeuchtung der bereitstehenden Murschuttmassen daran schuld
gewesen sein als der Aufprall der Regentropfen, welcher, wie ich oft selbst beobachtete,
kaum ein 1 bis 2 cm groBes, an der Oberfliche liegendes Gerollstiick zu bewegen vermag.

0. Lehmann bestitigt (Z. f. Geomorph. VI/1931, 233-—248), daB die Regentropfen in-
folge des Luftwiderstandes keine groBlen Endgeschwindigkeiten erreichen. Grofe
Tropfen, die beim Fall eine besondere Beschleunigung erfahren, werden zerrissen und
treffen den Erdboden fast ohne jede Aufprallwirkung.

Anders diirfte es mit dem Hagelschlag stehen. Ein schweres Hagelwetter soll nach
vorangegangener Abholzung seinerzeit Schuld an dem Ausbruch der Schesatobel-Mure
(Vorarlberg) getragen haben, welche sich daraufhin bis heute nicht mehr beruhigte.
Die gewaltigen Murbriiche im Raum von Eppzirl sollen sich nach Aussagen der
Hirten ausschlieBlich im Zusammenhang mit ,,Schauern” (= Hagelschlige), und zwar
in den Zwanzigerjahren abgespielt haben.

Wenn die Vegetation den schon abgesetzten Schutt durch Befestigung
sicher zu beeinflussen vermag, so darf ihre Wirkung allerdings auch

nicht {iiberschiatzt werden. Besonders wo infolge noch junger, unaus-
geglichener, also iibersteilter Groflformen der Anfall von neugebildeten
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Schuttmassen andauert, mull alles aufkeimende Leben weichen. Aus
diesem Grunde werden wir den Pflanzenwuchs auf den Halden auch
als sicheren Anzeiger der Aktivitdt der Schuttlieferung aus den
Winden gut brauchen kénnen.

Ich mochte die Aufzihlung der im Karwendel-Gebirge aufgefundenen und im
Botanischen Institut Innsbruck bestimmten Typen in einer Untersuchung iiber rezenten
Schutt, der doch so stark mit der Vegetation in Verbindung steht, nicht hinweglassen
und an dieser Stelle einschalten.

In tieferen Lagen, etwa unter 1700 bis 1800 m Hohe, trifft man auf den meisten
Schutthalden vorwiegend folgende Vertreter der Felsschuttflora:

Niedere Salixarten (Weiden), Rumex scutatus (Schildblitteriger Ampfer), Adeno-
styles alpina (Alpiner Driisengriffel), Sesleria varia (Blaugriser), Linaria alpina (Alpen-
leinkraut) und Campunala cochleariifolia (Loffelkrautblitterige Glockenblume), die
hier das typische Initialstadium verkorpern. Weiteste Verbreitung haben viele Arten
von Schuttgrasern, welche sich teilweise bereits zu einer dichten Narbe zusammen-
schlieBen. Allgemein bekannt sind die Legféhren (Pinus montana), Alpenrosen (hier
vielfach noch Rhododendron ferrugineum), Schneeheide (Erica carnea), Heidekraut
(Calluna vulgaris) und schlieBlich Bergahorne (Acer pseudoplatanus), Birken (Betula
verrucosa), Vogelbeerbiume (Sorbus aucuparia), hochwachsende Strauchweiden
(Salices) und die zahen Alpenerlen (Alnus viridis), krummholzartig, mit birkenartigem
Habitus, die Vorldufer der Forstkultur im Hochgebirge und ,,Leitfossilien” des Schutt-
bodens (nach L. Koegel, 36).

Hohersteigend treffen wir im Karwendel-Gebirge dann mehr niedrig wachsende,
sich dem Boden anschmiegende Arten, echte Pionierpflanzen, welche dem extremen
Wechselklima des Hochgebirges entsprechen, eine lange dauernde Schneebedeckung,
Sturm und regere Schuttbewegung vertragen. Die aufgefundenen Hauptvertreter
sind: Globularia cordifolia (Herzblitterige Kugelblume), Linaria alpina (Alpenlein-
kraut), Saxifraga aizoon (Immergriner Steinbrech), Saxifraga moschata (Duftender
Steinbrech), Saxifraga aizoides (Fetthennenartiger Steinbrech), Silene acaulis (Stengel-
loses Leimkraut). Unter den hochstindigeren Pflanzen kommen wieder die Legfohre
und Alpenrose in Betracht, in den hoheren Lagen jedoch herrscht Rhododendron
hirsutum (Behaarte Alpenrose) vor, die Ferrugineum-Art (Rostrote Alpenrose) tritt
hier géanzlich zuriick.

Bis in die allerhochsten Lagen, so z. B. auch bis in die Hochkare weit itber 2000 m,
drangen vor: Arabis alpina (Alpenginsekresse), Carex firma (Polstersegge, hartes
Zwerggras), Dryas octopetala (Silberwurz), Hutschinsia alpina (Alpen-Gemskresse),
Sedum adratum (Schwirzliche Fetthenne), Silene acaulis (Stengelloses Leimkraut),
Thlaspi rotundifolium (Rundblétteriges Tischelkraut) und feingliederige Griser wie
Poa alpina (Alpen-Rispengras), Trisetum distichophyllum (Zweizeiliges Hafergras)
und verschiedene Seslerien (Blaugriser).

II. Entstehung der Schutthalden

Schutthalden finden wir iiberall dort abgelagert, wo sich grole Fels-
aufragungen erheben. Thre Entstehung héingt demnach von der Wand -
bildung ab. Dieser miissen wir nun zuerst nachspiiren, um die Schutt-
bildung néher zu verstehen. Was sind die Ursachen der Wandbildung ?
Es kommen zweierlei in Betracht: Die Tektonik und die Erosion.
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a) Wand- und Schuttbildung durch Tektonik

Die urspriingliche Anlage der meisten Versteilungen und Winde
haben wir sicherlich der Tektonik zu verdanken. Schon bei der Ver-
schiebung der Sedimentplatte der Nordtiroler Kalkalpen aus ihrem
fremden Bildungsraum im Siiden mufte es zu zahlreichen Briichen
und dergleichen Storungen gekommen sein, die uns heute als Felswinde
erscheinen.

Vielfach haben solche Versteilungen im Gelinde fiir die Schutt-
lieferung heute aber nur mehr wenig Bedeutung, da sie von jiingeren
akroorogenetischen Bewegungen iibertroffen wurden.

Es sind die bekannten Hebungsakte des Tertiars, die sich
bestimmend fiir das hentige Bild der Gebirgslandschaft auswirken.
Die den Landhebungen vorangegangene Abtragung schuf ein mehr
oder weniger schlichtes Relief, welches nach den Emporschaltungen in
hohere Niveaus zu liegen kam und dessen Rinder mit steilen Abbriichen
zum zuriickgebliebenen Ausgangsniveau abfielen.

Die ansehnlichsten Zeugen solcher Bewegungen sind in den Ostalpen
in Form der Kalkhochplateaus gegeben. O. Ampferer (1/276—291) hat
an den Haller Mauern Untersuchungen dariiber durchgefiihrt und fest-
gestellt, wie die Heraushebung einer Altfliche aus ihrer Umgebung eine
tektonische Neubauzone schafft, die als Wandabbruch durch Ver-
witterung einerseits die gehobene Altfliche (das ist die jetzige Gipfel-
fliche) zerstort, andererseits ihren Fufl und den in der Tiefe gebliebenen
Altflichenteil verschiittet.

Im Karwendelgebirge haben wir zwar nun keine Beispiele von
Kalkhochplateaus im Sinne des Hochkonigs, Dachsteius, Toten Gebirges
usw., wohl aber deutliche Reste einer einstigen, jetzt hoher gestellten
Erosionsoberfliche.

Solche Talriimpfe sind im Siidwesten z. B. der Ursprungsattel in der Seefelder
Gruppe. Im Siiden gehoren hierher der Lange Sattel, das Gleierschjochl, das Nieder-
brandjoch, die Arzler Scharte, die Pfeis u. a. in der Nordkette. Ebenfalls fehlt es im
Innerkarwendel an alten Talbéden nicht. Die bekanntesten sind das Lafatscher Joch,
die weite Fliche des Reps, das Uberschalljoch und sicher auch die weiten, flachen Vor-
felder im Norden der Gleierschkette (Raum der Lafatscher Hochalpe bis Hinterodalpe).
Im Norden sind das Béaralpl mit seinen staffelférmig angeordneten Dislokationswind-
chen und der Hochalpsattel die schonsten Beispiele fiir alte Talsohlenreste. Das Biralpl
bricht nach Norden in einer typischen Verwerfungsstufe ab.

Auch die meisten hochgelegenen Karboden fallen in das Niveau der alten Land-
oberflichen. Visiert man z. B. vom Goethe-Weg (ostlich der Hafelekar-Bergstation)
nach Norden iiber die breite Fliche des Niederbrandjoches hinweg, so gelangt man
geradewegs in die Sohle der schénen Karwannen in der Siidseite der Gleierschkette.
Das Niederbrandjoch weist fast die gleiche Hohe auf, wie die genannten Karbéden
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(um 2100 m). Die 100 m hoch aufragende Stufe der Hoherschaltung begleitet dort
auffilligst die ganze Lange des Samertales. Unter ihr baut sich ein alter, vollig ver-
wachsener Haldenfuf3 auf.

Am Rande dieser Landoberflichen ist nur mehr wenig rezente
Schuttlieferung erhalten. Der Bdschungswinkel ihrer zugehdrigen
Neubauzonen ist schon so weit verflacht und verwachsen, dafl die Schutt-
lieferung weitgehend eingestellt wurde, withrend aller Schutt, der nach
der Heraushebung des alten Talreliefs im Mitteltertiir zur Ablagerung
kam, der eiszeitlichen Ausriumung anheimfiel. Manche aber wieder
verfiigen iiber noch sehr aktive Steilseiten, an welchen, den Formen
entsprechend, nicht die Abtragung vertikal nach der Hohe. sondern
horizontal nach der Seite hin herrscht.

Der Zweck unserer Ausfithrungen iiber die alten Landoberflichen
aus dem Miozidn und deren Reste im Karwendel, wobei diese freilich
nur aufgezihlt und grob beschrieben werden konnten, war aufzuzeigen,
dafl wir auch im Karwendel-Gebirge zahlreiche sichere Zeugen der
alten Landhebung vorfinden und dafl von den Landoberflichenresten
bisweilen doch ganz ansehnliche Winde abbrechen, deren durchschnitt-
liche Hohe immerhin auf 235 m kommt. Was fiir uns wichtig wird,
ist hiebei, daf} die Wandbildung auch den Anfall von nicht unbedeutenden
Schuttmassen ausgelost hat.

Bevor wir zur Besprechung der Steilflichen und Riesenwinde
unterhalb der Gipfelkimme fortschreiten, welchen die Hauptschutt-
lieferung entstammt, sei noch auf folgendes hingewiesen: Eine nicht
zu unterschitzende schuttliefernde Wirkung iiben im Karwendel-
Gebirge auch Querverwerfungen aus. Schon A. Rothpletz (35/400
bis 474) machte auf solche aufmerksam, z. B. auf die zwischen Stachl-
kopf und Pleisenspitze im westlichen Teil der Karwendel-Hauptkette.
Diese Briiche stiinden demnach im engen Zusammenhange mit der
Faltung. Von spéteren Hebungen oder Senkungen wiren sie unabhiingig.

Fiir uns ist wichtig, daf} sie starker Verwitterung unterliegen und
dadurch Haldenschutt bilden. Augenfillig erscheinen sie uns in den
tiefen Scharten, welche die Karwendelschneiden zergliedern. Solche
primédre Dislokationslinien sind im Karwendel-Gebirge sehr zahlreich
verbreitet.

Das Gleierschjochl und der siudostlich davon liegende Abhang, Schusterberg
genannt, ist stark von quer zur Kammrichtung verlaufenden tektonischen Stérungs-
linien gezeichnet. Die Hauptverwerfung zieht von der Schusterreise (Mithlauer Klamm)
itber das Gleierschjochl bis zur Mésl-Alpe im Gleierschtal. Am FuBweg vom Hafelekar
gegen die Pfeis treten in der Gegend ostlich des Gleierschjochls des ofteren ca. 1 m breite,
steil gestellte, von Siidost nach Nordwest streichende Schichten endogener Breccie
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auf, die man beinahe als Mylonit ansprechen kann. Typische Zeugen einer Verwerfung
sind hier aulerdem Glattungen der Schichtflichen und dunkelrétliche, zum Teil
auch schmutzig-griinliche Harnischbildungen auf diesen.

Aus der beschriebenen Stérungszone ziehen zahlreiche kleine, stets frisches,
zum Teil grusartiges Material fithrende Schuttrinnen abwirts, wo sie im Mittelten
Rinner und in der Schusterreise groBere Dimensionen annehmen. Aus ihnen wird
massenhaft Schutt in die Miithlauer Klamm geliefert. Auch nordwestlich des Gleirsch-
jochls wirkt sich die Verwerfung in diesem Sinne aus. Obwohl dort keine mafgeb-
liche Versteilung besteht, ist der Hang dauernd von lockeren Schuttmassen be-
deckt. Auch die Arzler Scharte ist durch starke Verwerfungen quer zur Kamm-
richtung gezeichnet. Die dortigen Halden werden im Westen von durch Verwerfungen
zergliederten Flanken der RoBzihne (2362 m) genahrt, im Osten aus dem Absturz
der Kampe (Rumer Spitze). Meterbreite, steil stehende Mylonitstreifen ziehen hier
in die Wand hinein. Sie wittern stark aus und liefern bauchige Halden mit frisch (weil}-
lich) bestreuten Oberflichen gegen die tiefere Arzler Reise. An einer Stelle dieser Wand
hat sich eine Kammquelle einen Mylonitstreifen als Weg gesucht. Am Fufle der
Kéampen-Wand tritt sie hervor und raumt das breccitse Material aus der Mylonitzone
aus. Auf diese Weise wurde dort bereits eine 5 m tiefe, 1,5 bis 2 m breite Hohle ge-
schaffen, die sich bergeinwiirts noch weiter als tiefe Spalte fortsetzt. Dafiir, dafl die
Halden hier groBie Aktivitit aufweisen, zeugen auch die zahlreichen aufgesetzten
jungen Kegelspitzen am oberen Haldenrande. Die Arzler Reise nimmt nun allen Schutt
von oben her auf, in ihr bewegt er sich stromartig abwirts und wird groBenteils auch
durch die Tallawinen verfrachtet.

Der Doppelabri der Rumer Mure diirfte nichts anderes darstellen, als die
Erweiterung einer auBlerordentlich breiten Querverwerfung. Eine solche hat hier
wohl die erste Anlage zum Gehédngeeinbruch und Murabrifl geschaffen. Leicht ver-
witternde Gesteine wie Buntsandstein (vor allem im éstlichen Abri8), aber auch Reichen-
haller- und Raibler Schichten sowie Breccien haben diese Anlage verstirkt. Nachtrig-
liche Geschehnisse wie Erdbeben, Schwiichung der Lebenskraft der umliegenden
Vegetation durch klimatische und anthropogene Einwirkung losten daraufhin den
Ausbruch der Mure aus. Als Beweis fiir tektonische Anlage kann der verstellte Bunt-
sandsteinhorizont im Siidgehange der Rumer Spitze gelten. Zwischen dem Klammbach-
ursprung-Buntsandstein und dem der Findl-Alpe liegen 450 m Hohenunterschied,
wir haben also eine Verwerfung mit ganz groler Sprunghthe vor uns. Weitere unmittel-
bare Beweise sind schillernde Harnischflichen in der Roten Riepe. Aufrechtstehend
ziehen sie senkrecht zum Streichen des Kammes in das Gebirge hinein, aus ihnen stammt
viel Lockermaterial.

Unter anderem sind auch die Scharten unterhalb der Seegruben-Halden,
weiters jene zwischen den Sattelspitzen und der Frau-Hitt-Sattel selbst durch Quer-
verwerfungen zustandegekommen. Die Gondel der Nordkettenbahn schwebt kurz
vor der Hafelekar-Bergstation wenige Meter iiber Felsfurchen mit endogen breccioser,
stark auswitternder Gesteinsausfiillung,.

Auch Langsstorungen kommen vor. Solche bestimmen in weitem MaBe den
Kamm der Bettelwurf-Gruppe. Sie fallen dort in die Fluchten der Nordwinde.
Der Blick vom Grat in die Nordflanken zeigt sehr schén die beiden, den Bettelwurf
aufbauenden, aneinander verschobenen Lingsschollen, die ganz verschiedene Schicht-
lagerung aufweisen. In der Gesteinszerstorung findet die Verwerfung ihren Ausdruck
in der fast 500 m langen Schuttrinne westlich des Bockkarls.

Mit der Beobachtung der fiir die Schutthaldenbildung dullerst

bedeutsamen Querbriiche sind wir bereits in die Steilflichen zwischen
den bisher besprochenen, tiefer liegenden Landoberflichen und dem
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iltesten, nichsthoheren morphologischen Stockwerk, der Gipfelflur
aufgeriickt, welche ja sicher auch nichts anderes darstellt, als den Rest
einer ebenfalls im Tertiir gehobenen Landoberfliche. Diesen Steil-
flichen entstammt schlechthin die Hauptschuttlieferung. Die sie
durchsetzenden eben besprochenen Querspalten gehtren zu den wichtig-
sten Agentien der Wandzerstérung. Sie sind es vorwiegend, welche
die Winde in diese Unzahl von Felsrinnen zergliedern und aus den Fels-
rinnen heraus sind die Winde der stirksten Auflésung unterworfen.
Mithin ist die Tektonik schon in dieser Weise eine malfigebliche Ursache
der Schutthaldenbildung geworden.

Das darf insoferne nicht miBverstanden werden, daB viele Wand-
rinnen natiirlich auch fluviatil entstanden sind. Inshesondere hat das
spiilende Wasser die oft saiger aufgestellten Schichtfugen ausgehohlt,
so daf} die vielfach auffallende Engstéindigkeit der Felsrinnen auch daraus
erklidrbar ist. Solchermaflen gebildete Wandfurchen unterscheiden sich
meist wesentlich von den Verwerfungskliiften, weil sie keine bedeutenden
Mengen von Neuschutt zu liefern imstande sind, ja die davor abgesetzten
Schuttkegel aus solchen Furchen heraus sogar der Zerschneidung unter-
liegen.

Es mufl bezweifelt werden, dafl die zur Gipfelflur emporfiihrenden
Winde ausschlieBlich ein Werk der Tektonik sind; und zwar deshalb,
weil wir sehen werden, dafl viele Wandfluchten auch durch Erosion
geschaffen worden sind. Es ist hier nicht unsere Aufgabe, tektonisch-
genetische Zusammenhinge zwischen den groflen Karwendelwinden
und der Gipfelflur zu ergriinden. Wir stellen nur fest, daBl unterhalb
der Gipfelflur die gréten Winde und damit die gr6B8ten Schutthalden
existieren.

Zum Teil kann man aber gewisse Versteilungen, und zwar jene, die am
Rande der Schubdecken liegen, sicher rein tektonisch entstanden
erkliren. Fiir uns kommt vor allem der Nordrand der Inntaldecke
in Frage. An diesem vermutet H. Paschinger (46) tektonische Be-
wegungen als Ursache des groflen Schuttabfalles zur Zeil der
Breccienbildung im Karwendel-Gebirge. Solche Bewegungen wurden
auch von 4. Penck (49/330—348), O. Wittmann (73/337—367) und
M. Richter (54/10—24) angenommen. Sie hitten sich besonders im
Mindel-RiB oder im Ri3-Wiirm-Interglazial abgespielt.

In unserem Gebiete ist es die Grenze zwischen der liegenden Lechtal-
decke und der hangenden, tektonisch selbstéindigen Inntaldecke, welcher
nach Paschinger eine wichtige schuttbildende Rolle zukam. Tatséchlich
treffen wir sehr grofe Schutthalden und alte Breccienreste entlang
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dieser Deckengrenze an. Besonders im Norden entlang einer Linie
vom Hochalpsattel an iiber Kleinen Ahornboden, Spielifijoch, Hohljoch,
Lamsenjoch bis zur Stallen-Alpe ist dies der Fall.

Im Siiden ist die Haldenbildung weniger stark ausgeprigt. Daran
ist nicht geringere Schuttlieferung aus der dort verlaufenden Decken-
grenze schuld, als der Mangel an geniigend groBlen Auflagerungsflichen.

Im ganzen bedecken jedoch die rezenten Schuttflichen, welche am
Rande der Deckengrenze liegen, nur rund 19 km? Fliche.

Es wurden dabei simtliche Schuttflichen entlang der nordlichen Deckengrenze
berechnet, ferner die Flichen im Siiden des Bettelwurfzuges einschlieflich der Gnaden-
wald-Muren, des Halltales bis zum Haller Térl und die des rezenten Schuttes, welche
der Uberschiebung an der Nordkette zukommen. Wenn die Zahl auch unter gewissen
UnmeBbarkeiten leidet, so gibt sie doch eine GroBenordnung sicher an.

Jedenfalls stehen gegeniiber den 19 km? Schuttflichen an der Decken-
grenze 82 km? Fliche, die man schon erhilt, wenn man blo3 die
gesamten Schuttvorkommen im Beobachtungsbereich zusammen-
rechnet, welche unmittelbar den Winden entstammen, also die bereits
fluviatil verlagerten ausschliet. Demnach kime der Deckengrenze
keine allzusehr bedeutende Rolle, zumindest in der rezenten Schutt-
bildung zu.

Weiterhin mufl man sagen, dafl es auch im Inneren des Karwendel-
Gebirges, also ferne der Deckengrenze, Reste alter Breccien gibt.
E. Fels (14/307) beschreibt Wettersteinkallkbreccien im Moserkar-
graben, dem Quellgebiet der Isar, in der Nachbarschaft der Kiihkarln
siidlich der Sonnenspitze und eine Gipfelbreccie auf der Westlichen
Moserkarspitze (2529 m). Auch bei O. Ampferer (5/727—752) finden
wir diese an den Deckenrand ungebundenen Breccienvorkommen
erwahnt.

Desgleichen findet man im Samertal einen ansehnlichen Breccienrest. Auch am
Abhange des GieBenbacher Needers (Unteres GieBenbachtal, Seefelder Gruppe) ragt
aus lehmigem Mischmorinenmaterial (zentral- und kalkalpin) eine Breccienruine
heraus, welche besonders deshalb bemerkenswert ist, weil sie aus Hauptdolomit
besteht. Hauptdolomitbreccien sind sehr selten und waren im Karwendel-Bereich bisher
unbekannt.

Die Schwesterstiicke der rezenten Riesenhalden im Raume von
Ladiz, der Laliders-Alpe, des Engen Grundes und der Stallen-Alpe,
die alle am Deckenrande liegen, finden wir im Inneren der Inntal-
decke unter den Nordwiinden der Gleirsch-Kette. Wer die Grubach-
und Sonntagskarreisen, die Hinterddreisen und die méchtigen Halden
im Weiten Tal gesehen hat, wird zugeben, dafl es auch ohne Decken-
grenzen zur Wandbildung und zum Abwurf gewaltiger Schuttmengen
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kommen kann. In unserem Falle tragen die Querbriiche entscheidend
zur Ausbildung grofler Halden bei. Gerade auch die michtigste Wand
im ganzen Karwendel-Gebirge, die weit tiber 1000 m hohe Bettelwurf-
Nordwand, liegt im Inneren der Inntaldecke. Daf} sich unter ihr keine
gréfleren Halden entwickeln konnten, bewirkt nur der vorbeiflieBende
Vomper Bach, der mit rund 120 Liter Wasserfithrung pro Sekunde
(gemessen am 25. September und 6. August 1949 bei der Triefenden
Wand) schon erheblich gesteinstransportierend wirkt.

b)Wand- und Schuttbildung durch Erosion

Daf} es unbedingt notwendig ist, auch die vielfiltige Wirkung der
Erosion als wandbildenden Faktor mit zu beriicksichtigen, geht aus
einer einfachen Folgerung hervor:

Gesetzt den Fall, unsere Felswinde wiren ein ausschlieBliches
Produkt der Tektonik, was ja von vorneherein sicher nicht zutrifft,
so hitten die jiingsten orogenen Phasen im vorletzten oder letzten
Interglazial stattgefunden. Die dadurch gebildeten Winde mufBiten
dann aber noch die Rif3- und Wiirmeiszeit oder mindestens letztere,
weiterhin die Riickzugsstadien und das ganze Postglazial tiber sich
ergehen lassen. Somit kann ihr heutiges Bild nichts mehr gemeinsam
haben mit einer ehemals tektonischen Anlage. Sie miissen heftige De-
formierungen durch Gletscher, fliefendes Wasser, Lawinen und Atmo-
sphérilien aufweisen. Unsere heutige Form der Felswinde kann
man schon demnach zum groBlen Teil als Produkt der Abtragung be-
zeichnen, und damit auch die rezenten Schutthalden.

Dall die Abtragung die Profile einstmals vorwiegend tektonisch
angelegter Versteilungen nicht nur verwischt, sondern die Versteilungen
auch selbst geschaffen haben kann, hat O. Ampferer (2/198—204)
schon 1903 ausgedriickt. Er erkennt unter den beiden Wandbildungs-
funktionen Tektonik und Erosion der letzteren sogar die iiber-
wiegende Auswirkung zu. Die heutigen Winde werden oft von véllig
saiger aufgerichteten Wettersteinkalkschichten gebildet. Diese wiren
sozusagen aus sie ehemals umlagernden Schichten herausgeschilt
worden, so daf plotzlich Kalkwinde von mehreren 100 m Héohe auf-
ragten. Wir finden im Vorfeld solcher grofer Karwendelwinde diese
leichter abtragbaren Gesteine.

Unterhalb der Nordflanke der Inntal-Solstein-Kette und im Norden der ganzen

Gleiersch-Halltal-Kette liegen solche Verhiltnisse vor: Schroffe Wettersteinkalkwinde
mit Ruinen von Raibler Schichten und Hauptdolomit im Vorfeld. Diese sind immer
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von heftiger Abtragung ergriffen, wihrend die Wettersteinkalkwinde im Hintergrunde
prall und unnahbar erscheinen. Uberall kommt die fortschreitende Abtragung in
Murbriichen zum Ausdruck. So bedrohen die gewaltigen, zur Lafatscher Hochalpe
(Hochleger) herabhingenden Wettersteinkalkhalden den Alpboden kaum. Die auf
der Karte unwesentlich erscheinenden Murtobel vom Knottach und vom Hachl (1840 m)
hingegen geben mit ihren vorgeschalteten Schuttkegeln den Alpbewohnern Anlafl zu
steter Klage.

Die Halden noérdlich der Speckkarspitze (2621 m) branden an eine gerundete
Schwelle, die aus Raibler Rauhwacken besteht und schon véllig von Vegetation (Gras-
narbe und Legfohren) iiberwuchert ist. Die ehemaligen Umbhiillungen der hohen Wiande
verschwinden auf diese Weise allméhlich géinzlich in der Verebnung, so daf3 die Wande
alsbald véllig isoliert aufragen miissen.

Die ,,Poppen” (2050 m) siidostwirts des Uberschalljoches lassen
noch sehr deutlich die einstige Zusammengehorigkeit mit der zum
Gratpunkt 2505 m empor fiihrenden Kante erkennen. Dasselbe war
schon ganz eindeutig bei den Gschnierkopfen und verschiedenen Grat-
punkten zwischen Bachofenspitze und Groflem und Kleinem Lafatscher
der Fall.

Diese und die Poppen stellen iiberhaupt die Schliisselstellen dar.
an welchen die Wandbildung durch Erosion einwandfrei nachweisbar ist.

Die 600 m hohen Siidwinde der Brantlspitze und Hochkanzel
(2626 und 2575) sowie der ganze Hallerangerspitz-Zug befinden sich
noch in einem jungen Stadium der Ausschilung, da die Winde noch
bis hoch hinauf in einer Umhiillung von Raibler Schichten stecken.
Sollte diese Erscheinung durch verschiedene Abtragungsver-
héaltnisse in der Nord- und Siidexposition zustande gekommen
sein, indem nimlich die Siidseiten von der Krosion mehr verschont
bleiben ?

Wir miissen die Ursache des hohenmiBigen Uberwiegens der
Nord- iiber die Stidwénde zu kldren versuchen, da dieses moglicher-
weise auch mit der Erosion zusammenhingt. Dal} ein solches besteht,
lehrt schon der erste Blick auf die Karte. Mit der groBeren Michtigkeit
der Nordwiinde wachsen auch die Schutthalden in Nordexposition
grofer an.

Um einen einigermafBen exakten Vergleich zwischen den Haldenausmafen der
verschiedenen Expositionen zu erhalten, mufl man die Flichen der entsprechenden
Schutthalden ermitteln. Freilich leidet ein solcher Vergleich unter manchen Schwierig-
keiten bzw. UnmeBbarkeiten. Erstens besitzen viele Haldenkérper mehrere Auslagen
zugleich, manche sogar gegensiitzliche. Man muf3 daher immer eine Hauptexposition
annehmen. Andererseits vermittelt uns das GrundriBbild mancher Halden bei weitem
nicht mehr die richtige Anschauung iiber die tatsichlich auf ihnen abgesetzten Schutt-
mengen. Dies mull z. B. bei den Halden mit steiler Auflagerungsfliche eintreten, die
das von den Winden gelieferte Triitmmerwerk nicht aufspeichern kénnen, sondern es in
die Tiefe abrollen lassen.
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Die iiberwiegend vorkommenden Expositionsmoglichkeiten im Kar-
wendel-Gebirge sind infolge des Kettencharakters nur zwei, Siid und
Nord. Die West-und Ostexposition taucht nur untergeordnet auf.

Das Ergebnis dieses Vergleiches zeigt, dall von den 58,65 km? Halden-
fliche im Raume der vier Karwendel-Ketten 51,3 Prozent der Nord-
exposition, 37,5 Prozent der Siid-, 6,4 Prozent der West- und 4,8 Prozent
der Ostexposition zufallen. Diese Zahlen geben gleichzeitig eine An-
schauung tiiber die Verteilung der schuttliefernden Hangseiten bzw.
Wandflichen. Auch eine Messung aller groferen Karwendel-Winde
soll hier gebracht werden und Vergleichswerte liefern, die das Ausmaf}
des dimensionalen Uberwiegens der Nordwinde genauer erkennen
lassen. Die mittlere Hohe der Nordwinde kann man mit 870 m er-
rechnen. Allerdings haben wir im Karwendel-Gebirge zahlreiche Winde
auch in den Siidflanken der Kiémme, deren mittlere Hohe man mit
580 m angeben kann. Die Nordwinde sind also um ein Drittel hoher
als die Siidwiinde. AuBlerdem finden wir in den Siidflanken selten so
einheitliche, pralle Wiande wie auf der Gegenseite. Sie zeigen ein mehr
schrofiges Gesicht, so dall man bisweilen in Versuchung geriit, sie nicht
mehr als Winde zu bezeichnen.

Konnen wir nun dieses Uberwiegen als ein Werk der Erosion be-
trachten ? Es wire anzunehmen, da die Abwitterung in den Nordflanken
sicher heftiger wirkt, dafl sich deshalb dort die gréfleren Abbriiche
entwickelten. Wir kénnen z. B. am Kleinen Ahornboden und an der
Spritzkar- und Eiskarlspitze beobachten, dafl die Schattenlage die
Verwitterungskriafte belebt. Dasselbe ist ja aus allen Nordwéinden
der Alpen bekannt. Der Grund hiefiir ist vor allem die lingere Lebens-
dauer von Schneeflecken oder Eiskuchen am FulBle solcher Winde
oder auf Leisten oder Runsen in den Winden selbst. Es scheint also
schon, daf3 die Expositionsauswirkung von nicht zu unterschitzender
Bedeutung sein mul} (siehe auch 47/285). Auch bei der Ausschilung
harter Wandkerne aus ihrer weicheren Umhiillung erkannten wir solche.
Wir fanden diese Wandbildungsart ja nicht nur in der Nordexposition
vertreten, auch an den Siidflanken kommt sie vor. So am Halleranger-
spitz-Hochkanzelkamm oder unterhalb des Wildangerkammes.

Aber in keinem Falle erreichte die Erosionsleistung an den Siid-
héngen jene der Nordwidnde. Wir sehen uns mit diesen Beobachtungen
und Feststellungen der Frage der iiberwiegenden Wandhohen und damit
der iiberwiegenden Schuttmassen in der Nordauslage bedeutend néher
geriickt. Die Erosion diirfte tatsichlich stark an der Schaffung unserer
heutigen GroBwinde beteiligt sein, wenn auch letzten Endes die erste
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Anlage tektonisch erfolgt sein wird. Denken wir nur an die Gro8winde
in anderen Teilen der Alpen, welche ausgesprochene Siidexposition
besitzen, wie z. B. die michtige Dachstein-Siidwand.

Setzen wir iiberhaupt die Erosion als Wandbildungsfaktor ein,
so wird man alsbald einsehen, dafl man bei der Erklirung zur Ent-
stehung der verstirkten Nordabbriiche mit den Dauerschneeflecken
und den heute wirksamen atmosphirischen Verwitterungskriften
allein nicht ganz auskommt. Bei den geomorphologischen Fragen um
den Schutt stieBen wir immer wieder in unseren Uberlegungen auf
die Glazialerosion. Auch in diesem Problem miissen wir ihr eine
gewisse formgebende Rolle zusprechen. Wohl haben wir in der Nord-
wie in der Siidauslage flichenmifBig gleich grofle Kare, die tieferen
Karformen, wo auch der meiste Schutt abfillt, sind aber immer
im Norden der Ketten gelegen.

Besonders die Endphasen der Eiszeit muflten das Gleich-
gewicht der Verwitterung in Nord- und Siidauslage erheblich gestort
haben, als némlich die Siidseiten schon lange der Gletschererosion
entriickt und die Nordabfille allein noch der glazialen Formunter-
schneidung ausgesetzt waren. Wie die Schneeflecken und Firnreste
nach jedem Winter heute noch lange in den Sommer hinein in den Nord-
flanken nagen, so werden sich auch die Reste der eiszeitlichen Gletscher
noch lange in den Schattseiten gehalten haben, wo sie gesteinszerstorend
wirkten.

Wir untersuchten die Entstehung der Schutthalden und gingen
dabei von der Uberlegung aus, daB der massenweise Abfall von Schutt,
der zur Haldenbildung fiithrt, durch wandartige Versteilungen bedingt
sein muf}. Der Bildungsweise solcher galt es nun nachzuspiiren.

Wir dachten zuerst an die tektonische Wandbildung und
trafen im Karwendel-Gebirge fast durchwegs Versteilungen an, die
sich auf die akroorogenetischen Bewegungen der tertiiren Landhebung
zuriickfiihren liefen. Diese ,,Neubauriume” hatten erheblichen Anteil
an der Ausbildung der groBen Karwendelhalden wie auch an der Schutt-
lieferung in tieferen Niveaus.

Viele Wandfluchten riithrten auch von jiingsten Krustenbewegungen
her, die sich wihrend der diluvialen Vereisung bzw. in gewissen Zwischen-
eiszeiten abgespielt haben miissen. Aus diesen ist ehemals viel Schutt
durch selbstéindige Bewegungen der Inntaldecke abgesetzt worden.
Heute sind jedenfalls die damals angelegten Winde noch vorhanden.
An einen fortgesetzten Schuttabwurf durch noch aktive Tektonik
kann man jedoch nicht mehr glauben.

8 Museum Ferdinandeum
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Ansonst beschrinkte sich in der Schuttlieferung die Tektonik auf
die Zerstorung der Winde aus alten Querbriichen heraus, zum kleineren
Teil auch aus Lingsbriichen in den Ketten.

Genetisch muBiten wir zur Erklirung der Wand- und Schutthalden-
bildung auch die Erosion heranziehen. Fliisse, Gletscher und Atmo-
sphérilien zusammen gruben die harten Wettersteinkalkwinde aus
ihrer weniger widerstindigen Gesteinsumhiillung heraus und wirkten
also auch positiv wandbildend. Sofort aber begannen sie ihr Zerstérungs-
werk und machten sich teils immer noch wandbildend geltend, jetzt
aber nur mehr im negativen Sinne durch Verschiarfung der Steilheiten
und Zergliederung der Wandfluchten. Thr Endziel ist jedoch die Ein-
ebnung.

Parallel mit der Frage der Wand- und Schutthaldenbildung ver-
folgten wir die Frage der hoheren Nordwinde. Einerseits waren
diese wohl primdr durch geologische Lagerungsverhiltnisse bedingt.
Andererseits aber erkannten wir, dafl die bei der Wandbildung mit-
beteiligte Erosion in ihrer Wirkungsweise unbedingt von den verschie-
denen meteorologischen Faktoren der Nord- und Siidexposition ab-
hingig sein mufl. Diese beiden Expositionen sind ja durch eine krasse
lokalklimatische Gegensitzlichkeit ausgezeichnet. Dem ungleichen Ver-
hiltnis der Verwitterungskrifte in den beiden Hauptflanken entspringt
ihr ungleiches Profil und damit die einseitige Verlagerung der Ver-
witterungsprodukte, der Schutthalden, unter die Nordseiten.

III. Innerer Aufbau der Sehutthalden

a) Basisfliache und Méchtigkeiten

MuBten wir in der Behandlung der Entstehung von Schutthalden
schon viel mit der Tektonik und grofriumigen Betrachtungen arbeiten,
so stehen wir bei der ErschlieBung ihres inneren Aufbaues und ihrer
Michtigkeit meist erst recht vor kaum unmittelbar losbaren Fragen.
Deshalb, weil es uns an geniigend tiefen Aufschliissen fehlt. Die verein-
zelten Wasserrisse, welche unterhalb von Felsrinnen vorkommen, ge-
wihren oft nur in die oberen Partien der Halde Einblick.

S. Morawetz (43/25—43) stellt fest, daBl das Dreieck zwischen der
Felswand und der flach geneigten Haldengrundfliche schwerlich ganz
von Schutt ausgefiillt sein kann. Daraus wiirden sich fiir die Halden-
dicke Hunderte von Metern ergeben. Wasserrisse zeigten aber an, daB
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die meisten Halden nur einige Meter michtig sein kénnen. Gegeniiber
benachbarten Schrofenhingen zeigt der Neigungswinkel der Schutt-
hiinge tatsiichlich kein wesentlich anderes, etwa konvex herausfallendes
Profil.

0. Lehmann (39/93—99) nimmt unter den Schutthalden einen
konvexen Felskern an. Dieser wire dadurch entstanden, dafl die
Schuttverkleidung die unteren Wandpartien vor weiterer Verwitterung
schiitzte, wihrend die dariiberliegenden, noch unbedeckten Winde
weiter zuriickwitterten. Fiir die Form des Felskernes errechnet Lehmann
eine Kurve hoherer logarithmischer Ordnung. Er selbst jedoch be-
schrinkt die Giiltigkeit dieser Theorie, da die meisten Winde nicht
gleichférmig, sondern aus Felsrinnen heraus zuriickwittern. Ein unregel-
miBig geformter Haldenkern wire aber dennoch vorhanden.

L. Koegel (35), der sich sehr intensiv mit den Fragen des Schuttes
befaBt hat, ist der Ansicht, daB sich unter den Halden Karformen
befinden, was naheliegend erscheint, wenn man annimmt, daB der
Hauptschuttanfall nach dem Weichen der Eiszeitgletscher oder Riickzugs-
stadien aus den Talschliissen stattgefunden hat.

Ich selbst mufite im Karwendel-Gebirge feststellen, dafl sich unter
den obersten Schutthaldenteilen unverkennbar Anklinge eines konvexen
Felskernes nachweisen lassen, unter dem Hauptkérper der Halde jedoch
ein solcher nicht zu vermuten ist.

Vielleicht der beste Haldenriickwand-AufschluB8 befindet sich in den Grubach-
reisen nordlich der rund 2500 m hohen, zerfurchten Praxmarerkarkopfe (Gleiersch-
Kette). Aus der 400 m hohen Nordwand wird an zahlreichen Stellen bei Niederschlag
Rinnenwasser herabgeleitet. Dadurch unterliegt die Halde einer ziemlichen Zerschnei-
dung und Abtragung. Unterhalb des Gratpunktes 2495 m kommt es am Ausgange
einer Felsrinne zur volligen Zerstérung der dort einstmals aufgeworfenen Schuttkegel-
spitze. Eine Skizze vermittelt den Eindruck dieses Schuttkegels besser, als die Be-
schreibung (Abb. 1). Der Halbkegel ist fast kraterformig eingerissen. Nach vorne ergie8t
sich das Abtragungsmaterial als Fladenmure bis zum Haldenfufl. Die rekonstruierbare
Spitze des Schuttkegels liegt ca. 15 m hoher und weist auf eine Stelle, unterhalb welcher
sich der Kamin der Kegelriickwand abwirts zu plétzlich verjiingt und durch einige
Felsblocke verriegelt wird.

Wichtig ist weiterhin die in der Zeichnung dargestellte Felsausbauchung. Da
sie sich leistenartig fast ununterbrochen am ganzen Wandful} entlang verfolgen laft
und sich die Halden im ganzen in einem ausgesprochenen Abtragungsstadium
zu befinden scheinen, liegt der SchluB nahe, daB es sich um den oberen Teil eines frei-
gelegten konvexen Haldenkernes nach O. Lehmann handeln kénne. Die Felskopfe
des Kernes sind iiber den Halden bis zu 18 m hoch und derart auffillig deutlich gegen
die dariiber emporziehende Wandflucht abgesetzt, dal man meinen konnte, es handle
sich bloB um eine hervorspringende Schichtstufe. Untersucht man jedoch unter Zuhilfe-
nahme eines Fernglases die ganze Wand, so wird man in ihr schwerlich eine gleich-
artige Leiste aus solchen Felsbiauchen feststellen kénnen. Wire unser Felskern blof3
eine Schichtstufe, so miiBten sich solche oberhalb des WandfuBles wiederholen.

g
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Die Deutlichkeit, mit der die Vorspriinge erscheinen, kommt, wie ich spater auch
an anderen Beispielen feststellen konnte, dadurch zustande, daB die vorstehenden
Felskopfe dauernd vom Steinschlag bearbeitet werden. Sie machen bei nidherer Be-
trachtung den Eindruck, als wiren sie mit einem Meiflel bearbeitet und sind ganz
hellfarbig.
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Festgehalten mull hier noch werden, daf} die Felskerne schon in den freigelegten,
also obersten Teilen ein ausgeprigt konvexes Profil besitzen. Dies bringt auch die
Skizze zum Ausdruck. Die maximale Kriimmung liegt in unserem Falle ungefihr in
der halben sichtbaren Hohe des Felsbauches. Unterhalb streicht die Wand wieder ziem-
lich steil unter die Halden hinein.

Weitere positive Beobachtungen iiber vorhandene Lehmannsche
Felskerne seien in nachstehender Ubersicht mit Angabe von Halden-
aufschliissen, wo die Haldenmichtigkeit zu messen ist, zusammen-
gestellt. Es mufl aber betont werden, daf3 den Fillen mit vorhandenen
Haldenkernen auch viele gegeniiberstehen, wo der Kern fehlt.

Ortlichkeit Kern Haldenméchtigkeit
Pfeis, siidl. Stempeljochspitze (2529 m) ,,Apert” in ca. 100 m Lénge

8 m hoch aus dem Schutt ?

heraus
Bettelwurfreise, Weilenbach nicht aufgeschlossen 12—15m
Stempelreisen nicht aufgeschlossen 10—?20m
Hollkar, Schénangerle (Erlspitze) nicht aufgeschlossen bis zu 20 m
Ostliches Héllkar 180—200 m langer,

5—7 m hoher Kern 14m
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Ortlichkeit Kern Haldenméchtigkeit
Oberbachtal (westl. der Solenalpe) nicht aufgeschlossen 9m
Jochlwaldhalden (Erlspitze) nicht aufgeschlossen 8—10 m
Siidostl. Eppzirler Scharte nicht aufgeschlossen 1—5 m u. 5—12 m
Schafangerle (Eppzirler Scharte) Kern fehlt 5—8 m
Tunigskar (Hafelekar) Kern fehlt 1—2m
Kemach (Seegrube) 6—10 m hoher Kern ?

( ? Schichtstufe)
Siidl. Sattelspitzen 6—10 m hoher Kern ?

(7 Schichtstufe)
Seegrube (,,Toate Kopflen” und Kern sichtbar 2m

,»Eisenarzt’’)

Siidéstl. Gleierschtaler Brandjoch in Freilegung ?
Knotach (Pfeis) Kern fehlt ?
Jochreisen 5—10 m hoch ?
Speckkar (Halltal) bei d. Stein. Knappen Kern fehlt Halde abgetragen
Uberschalljoch, ostl. der ,,Poppen” 4—10 m hoch ?
,» Unter den Winden” (Karwendeltal) Kern sichtbar ?
Westl. Wasserfall ,,Die Spritz” (Karwt.) Kern fehlt ?
Ostl. Géarberschlag (Karwendeltal) Kern sichtbar 3—4 m
Ladizer Winde Kern sichtbar 15—25 m

(? Schichtstufe)
Stallenboden (nordl. RofBiruggen) Kern fehlt 8—9m

Die Beobachtung der Felskerne fiihrte uns im groflen und ganzen
zu einem befriedigenden Ergebnis. Haldenkerne diirften tatsichlich
bestehen. Jedoch muf3 abgelehnt werden, dafl die ganze Haldenbasis
konvex aussehen soll. In jedem Fall des Vorkommens stellten wir eine
starke Kriimmung schon im obersten Teil des freigelegten Halden-
kernes fest (Abb. 2). Unter dieser Kriimmung verschwand die Aus-
bauchung meist mit einer steilen Fliche unter den Schutt hinein. Dies
schlieBt eine konvexe Form der ganzen Haldenbasis aus. Unterhalb
des konvexen Kopfes diirften die Haldenunterlagen der glazialen
Hohlform entsprechen.

Daraus ergeben sich wieder genetische Folgerungen: Die Schutt-
halden miissen in ihrer Hauptmichtigkeit innerhalb relativ kurzer
Zeit nach dem Schwinden des diluvialen bzw. spiglazialen Eises
abgelagert worden sein. Die Gletscher hinterlieBen konkave Formen
unterhalb der Winde. Diese wurden nach ihrem Weichen vom nun
massenhaft abfallenden Gehéngeschutt eingedeckt. Erst der langsam,
aber stetig die primére, schnell gebildete Haldenoberfliche iiberdeckende
Steinschlag der folgenden Perioden erlaubte daraufhin die Ausbildung
eines konvexen Haldenkernes im Sinne O. Lehmanns.

In den relativ schuttarmen Tuxer Voralpen sind karartige Formen noch fast
ohne Schuttverhiillung erhalten geblieben. Erwihnt seien nur die Karwannen zwischen

Glungezer und Gamslahnerspitze (2688 m und 2675 m) oder beiderseits des Rosen-
joches (2798 m). AuBer dem durch die Gratzusammenbriiche in Verbindung mit den
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iiberall und in allen Stadien beobachtbaren Doppelgratbildungen an gewissen Stellen
angefallenen Schutt sind die ehemaligen Firnfelder eiszeitlicher Gletscher vollig frei
von richtigem Haldenschutt geblieben. Uberall liegt hier die glaziale Hohlform, welche
im Karwendel-Gebirge unter den Schutthalden begraben ist, zutage.

Freigelegter

Haldenkern
?

~

Abb. 2 Profillinie am Fufle der
Eerlspitze - Sidwdnde
1.:200

Zu dem stellenweise beobachteten Ausfallen des Kernes wire ab-
schlieend noch zu sagen: Von 18 Beobachtungsstellen ist der Kern
an 12 Stellen vorhanden, an 6 Stellen fehlt er.

Es war dies der Fall am Stallenboden, im Karwendeltal (Wasserfall), im Halltal,
im Pfeiser Knotach, bei den Grubreisen (Tunigskar) und am Schafangerle bei der
Eppzirler Scharte. Am Stallenboden, im Karwendeltal und am Schafangerle konnte

Zerstorung des Felskernes durch flieBendes Wasser angenommen werden. Fiir die drei
anderen Stellen fehlt allerdings eine Erklarungsmdoglichkeit zu ihrem Ausfallen.

Fiir die Schutthaldenméchtigkeiten wurden schon vielfach Zahlen
genannt. Als allergrofiter sicherer Schutthaldenaufschlufl im Karwendel-
Gebirge kann jener am Schoénangerle im Siiden der Erlspitze mit
20 m Hohe und als nédchstgroBter, wenn auch nicht an einer hochalpinen
Ablagerung, jener an dem alten Hangschuttful an der Zirler Strafle
unterhalb der Harterwinde (Hechenberg) gelten. Dort liegt ca.
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einen halben Kilometer Gstlich des Meilbrunnens ein 15 bis 18 m hoher
kiinstlicher Aufschlu3. Die Schottergrube diirfte die méchtigste Stelle
angeschnitten haben, gegen oben hin scheint die Schuttiefe abzunehmen.
Der Aufschlufl zeigt als Anzeichen von Murmitwirkung eine leichte
Bankung.

Mittlere, durch natiirliche AufschlieBung beobachtete Haldentiefen
erreichten 8 bis 14 m.

Bei den Riesenhalden im Norden der Gleiersch- und Karwendel-
Hauptkette, sowie auch bei den Stempelreisen mochte ich aber eine
mindest doppelt so grofle Schuttiefe schitzen, weil schon die Erhaben-
heiten der Kegelwolbungen auf eine solche hindeuten. An Michtigkeiten
iiber 30 bis 40 m zu glauben halte ich indes fiir unbegriindet. Man wird
nicht sehr fehlgehen, fiir das Karwendel-Gebirge eine durchschnittliche
Haldenméichtigkeit von etwa 15 m anzunehmen.

Bei einer flichenmifligen Ausbreitung der Schutthalden von
73,64 km? (einschlieBlich der rinnenartigen Vorkommen) kénnte man
daraus fiir diese Schuttypen eine Gesamtkubatur von 0,88368 km?
berechnen.

b) Innerer Aufbau

Bei der Frage nach dem inneren Aufbau von Haldenschutt-
ablagerungen miissen wir wieder von den Aufschliissen ausgehen.

Schon kleine Zerstorungsformen zeigen an, daB3 die Halden keines-
wegs durch und durch aus dem locker gelagerten, trockenen Schutt
bestehen, der ihre Oberfliche so sehr kennzeichnet. Der trockene Rutsch-
schutt liegt nur als eine bis ein Viertel Meter méchtige Decke iiber dem
eigentlichen Haldenkorper. Stellenweise wird der bewegliche Mantel
auch noch etwas dicker, wo nimlich lokal besonders starke Schutt-
ergiisse aus den Winden niedergingen. Im allgemeinen liegt die Dicke
unter 25 cm. Auffillig ist die scharfe Abgrenzung der oberen Rutsch-
schuttschichte von seiner Auflagefliche. In keinem Falle wird man
irgendwelche Ubergiinge feststellen kénnen.

Die Korngréfle des Oberflichenschuttes wurde schon besprochen.
Sie wechselt sehr stark und unregelmifig. Eine durchschnittliche
Korngrofle nach Kantenlinge kénnte man mit 10 bis 15 cm angeben.

Der tiefere Haldenkorper selbst besteht jedoch grofitenteils aus viel
kleineren Triimmern, welche in einer fast erdigen, grusigen, feuch-
ten und festen Masse stecken. Diese gibt die Voraussetzung fiir



40 @G. Fromme. Kalkalpine Schuttablagerungen

die pflanzliche Besiedlung der Schutthalden. Die einzelnen Stiicke
werden kaum groBer als 2 cm und sind demnach als Grusschutt zu
bezeichnen.

Der Zerkleinerungsvorgang muf} derselbe sein wie beim Verwitterungs-
boden des Anstehenden. Allerdings nimmt die Korngrofle der Gesteins-
stiicke nach unten hin nicht zu wie bei einer echten Verwitterungs-
kruste. Die Schutthalden sind im Inneren vollig wie ein Schwamm
von Feuchtigkeit durchsetzt. Daher hat die Verwitterung die ganze
Haldenmichtigkeit erfalt. So weit die Aufschliisse zeigen, schalten
sich wohl einmal feinere, dann wieder grébere Lagen ein, aber im all-
gemeinen ist das Schuttmaterial vollig durcheinander gemischt.

Trotz dem Reichtum an Feinerde fallen zahlreiche Grobblécke auf,
die im feinen Sediment des inneren Haldenkorpers eingebacken sind.
Wenn man auch im oberen Rutschschutt ab und zu abgesprengte
Plattenstiicke und anderes Grobmaterial findet, so muBl man sagen,
daB deren Zahl die Grobblockvorkommen im Haldeninneren in keiner
Weise erreicht. Fiir den Ablauf des Entwicklungsganges der Schutt-
halden werden wir diese Beobachtung nochmals heranzuziehen haben.

Bemerkenswerterweise gibt es die oben erwihnte tiefgriindige
Verwitterung mehr bei echten Sturzhalden, deren Material aus der
Wand fillt und darunter in Karwannen und &hnlichen Schuttreservoiren
ruhig liegen bleibt. Die Murhaldenaufschliisse lassen die Gliederung
in grobe Lockerschuttauflage und verwitterte feine Schuttmasse in
der Tiefe bereits vermissen. Die urspriinglich angefallenen Schutthalden-
bestandteile wurden dort nach und nach fluviatil erfalt und weiter-
gerollt. Das die Feuchtigkeit festhaltende Feinmaterial wurde weit-
gehend ausgewaschen. Damit ging aber jener Stoff zum groflen Teil
verloren, der zur Gesteinszersetzung unbedingt notwendig ist, eben
die Feuchtigkeit. In den nicht fluviatil erfalten Sturzhalden reicherte
sich das wasseraufsaugende Feinmaterial hingegen immer mehr an,
wodurch in der Tiefe des ganzen Haldenkorpers eine an Bodenbildung
grenzende Verwitterung und Gesteinszerstorung und -zersetzung
dauernd im Gange ist.

Wenn die zur richtigen Erdebildung notwendige Bodenfauna auch
nur spérlich vertreten ist, kann man doch, sogar in hochsten Lagen,
bei kleinen Grabungen oder beim Aufheben der Steine einige Arten
wie Asseln, Tausendfiiller, Kifer, Wiirmer und milbenartige Tiere
feststellen. Desgleichen werden auch die so wichtigen Bodenbakterien
nicht fehlen.
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IV. Das Problem der Schuttlieferung im Ablaufe der Postglazialzeit

a) Allgemeines

Der gegenwirtige Zustand der Haldenoberflichen ist nicht nur fiir
den geographischen Gesichtspunkt wichtig. Wir konnen aus den ver-
schiedenen Formen vor allem auch ablesen, ob sich die Halden im
Zustande des Aufbaues oder Abtrages, beziehungsweise der Zer-
schneidung, Umlagerung oder Befestigung befinden. Aus solchen Be-
obachtungen ergeben sich bedeutungsvolle Schliisse auf die Schutt-
lieferung. Damit sind wir auch beim Kernproblem dieser Arbeit
angelangt. Es ist anzunehmen, daf} sich auf den Halden als den priméren
Lagerstitten des Schuttes gewisse Schwankungen der Schuttlieferung
als Ausdruck der Wandverwitterung zuerst abbilden, das heifit, bevor
sie sich in den ,sekundiren Lagerstitten”, auf den Talsohlenauf-
schiittungen und Schwemmkegeln bemerkbar machen.

Doch nicht nur der Grad der Abwitterung, der Schiittung aus
den Felsflachen, spiegelt sich auf den Sturzhalden wieder, sondern
es sind vor allem die Zerstérung und Umlagerung des bereits in den
Halden abgesetzten Schuttes, welche ihr Bild stark beeinflussen. Gerade
diese Vorginge miissen heute ins Blickfeld des praktischen Interesses
geriickt werden, denn es scheint, als wiirde sich vor unseren Augen
ein Wechsel im Regime der Krifte abspielen, welche das Schuttsediment
des alpinen Hochgebirges bilden, und zwar dahingehend, dafl man in
der Zukunft wohl mit einer allgemeinen Abnahme der Neuschutt-
lieferung aus den groBlen Winden rechnen kann, dafiir aber einer
erheblichen Verschiittung der Talregionen im Wege von Umlagerung
alter Halden und anderer Schuttkorper, oder aber auch verstirkter
Abwitterung aus leicht zerstérbaren Gesteinen, wie Reichenhaller
Schichten, Raibler Schichten und Hauptdolomit oder aus tektonischen
Storungslinien entgegen sehen mulB.

Freilich darf man nicht vergessen, daf es auch in den festen Hoch-
karwendelwinden hin und wieder zu plétzlichen Abrissen zermiirbter
Gesteinspartien kommen kann. Die Verwitterung kann ja nie vollig
stille stehen, der Grad ihrer Heftigkeit kann nur abnehmen. Jeden-
falls fehlt zur Annahme einer wirklichen, allgemein verbreiteten Aktivitit,
bewirkt durch intensivierte Wandverwitterung, jeder Anhaltspunkt.
L. Koegel (34/97—108) berichtet, daBl von Sachkundigen trotzdem
vielfach die Ansicht gedullert wurde, das bayrische Hochgebirge be-
finde sich im Zustande wachsender Verschiittung und Vermurung,
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was der Wirtschaft abtriglich wire. Dieser Ansicht kann nach den
Verhidltnissen im Karwendel beigesteuert werden, doch mit dem Zusatz.
daf} es sich bei den Vermurungen nur um Umlagerungen schon sedimen-
tierten Schuttes handelt, also um sekundire Bewegungen.

Es ist klar, daf} in erster Linie aktiver Aufbau den Halden Bewegungs-
tendenz verleihen muB. Das iibermiflig anfallende Verwitterungs-
produkt aus den Winden wird sich nur an manchen Stellen auf den
immer steiler werdenden und hoéher anwachsenden Kegeln halten
konnen, so z. B. in Karen mit glazialer Riicktiefung. Hort nun der Auf-
bau aus irgendeinem Grunde auf, das heifit es tritt Schiittungsruhe
ein, so konnte man eine gleichzeitige Beruhigung der Haldenoberflichen
annehmen. Dies trifft nun aber nicht zu. Die heute herrschende ver-
minderte Wandverwitterung geht erst recht mit Bewegungen auf den
Halden einher. Die iiberboschten Auftragsformen miissen ausgeglichen
werden. Erst wenn sie so weit erniedrigt und verflacht sind, daBl sie
den formverindernden Kriften keine Angriffsmoglichkeit mehr bieten.
wird relative Ruhe auf den Haldenoberflichen eintreten.

Wie die Beobachtungen im Karwendel-Gebirge zeigten, diirften
sich die Karwendelhalden, offenbar besonders unter dem EinfluB3 einer
verstirkten ozeanischen Klimakomponente, noch weitgehend im Stadium
eines solchen Ausgleiches befinden. Man kénnte ihre Oberfliche demnach
als ,,passiv-aktiv’’ bezeichnen.

Da dem heutigen Oberflichenzustand der Schutthalden als den
.,priméren Lagerstitten” jenes fiir die Tal- und Kulturgebiete so wich-
tigen, aber vor allem auch so gefihrlichen Gesteines grofite Bedeutung
zukommt, scheint es geboten, ein giiltiges Urteil erst nach einer regional
weit umfassenden und vergleichenden Untersuchung zu geben. Im
folgenden konnten allerdings nur die wichtigsten Beobachtungen wieder-
gegeben werden, alle Schliisse sind aber durch ein umfangreiches Be-
obachtungs- und Beweismaterial hinreichend fundiert (Dissertation
.,Der rezente Schutt im Karwendel-Gebirge”, Geographisches Institut
der Universitdt Innsbruck). Unsere Aufgabe verfolgt den Zweck, Gesetz-
mifigkeiten in jenen Vorgingen zu erkennen, welche die Schutthalden
und damit die Schuttkérper iiberhaupt bilden.

Was herrscht nun vor ? Der Aufbau, die Wandschiittung als Aus-
druck verstirkter Gebirgszerstorung oder aber der Abtrag, die Zer-
schneidung und Zerstérung der Schuttkorper als Ausdruck zunehmender
fluviatiler Einwirkung und verminderten Schuttabwurfes von den Fels-
flichen des Gebirges. Wovon hiingt der eine oder andere Vorgang im
einzelnen und allgemeinen ab und wie wirkt er sich praktisch aus?
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b) Regional vergleichende Untersuchung des gegenwirtigen
Oberflichenzustandes der Karwendel-Schutthalden

1. Nordkarwendel

Die KarwendeltalstraBe fiihrt uns gleich nach Uberwinden der 150 m hohen
Talstufe, welche vom Karwendelbach in einer Klamm durchquert wird, an den charak-
teristischen SchuttfuB ,,Unter den Winden” heran. Es handelt sich hiebei im
wesentlichen um die Verschiittung des Siidostfules des Brunnstein-Rotwandlspitz-
Grates (2193 m), des westlichen Ausliufers der Vorderen Karwendelkette. Die Ver-
schiittung beginnt oberhalb Scharnitz bei der Piirzlkapelle (1120 m), wo vom ,,Platt”
die ersten Schuttzungen herabreichen und begleitet uns dann auf fast gleicher Hohe
als geschlossener Haldenkomplex iitber 3 km taleinwérts bis zum Katzenkopfrinner.

Die Halden besitzen alle um 30 Grad Neigung und setzen sich zu einem groflen
Teil aus Felssturzblécken zusammen, eine Erscheinung, die uns auf heftigen Grobblock-
anfall, wahrscheinlich im Spéatglazial, hinweist. Sie setzen bei etwa 1250 bis 1300 m
Hohe unterhalb der 50 Grad steilen, mit derselben Neigung siidostwirts einfallenden
Wettersteinkalkplattenschiisse an und ziehen in der ganzen Lénge der angegebenen
Talstrecke bis auf 1050 bis 1100 m Hoéhe herab. Im Bereich der ,,Schiechen Klamm®”
brechen die Schutthaldenfiile in diese hinein ab.

Das erste, was uns an der Oberfliche der Halden auffillt ist, daB sie in tieferen
Partien (etwa bis zur halben Hohe) vollig von hochstdémmigen Buchen-Fichten-Misch-
wald bestanden sind. Am Talausgang (bei der Piirzlkapelle) reicht dieser sogar bis in
die Felswande hinauf. Dort sind zwar die Buchen aus dem Holzbestand gewichen und
auch die Fichten nehmen schon mehr die abholzigen! Wuchsformen des Hochgebirges
an, aber es handelt sich unverkennbar um alten Wald.

Dieser wird nun an verschiedenen Stellen von Schutt durchfahren. Der Wald
befindet sich nach dem ersten Augenschein in einem Stadium des Riickzuges vor den
vorstoBenden Schuttzungen. Bald erkennt man aber, daB der Schutt seiner dunkel-
grauen Oberfliche nach nicht mehr ganz frisch sein kann. Auch schieben sich
vor den spindelformigen Waldrestinseln des Gehinges die typischen Waldpioniere
der Alpen, junge Legfohren und vor diesen verschiedene Straucher, verholzte Stauden
und schlieBlich auch die iibrigen niedrig wachsenden Vertreter der Schuttflora aufwirts,
so daB eine Neuschuttlieferung in jiingster Zeit aus der Gratflanke ausgeschlossen
erscheint. Die oben in den Wald eingebrochenen, heute schon grau angewitterten
Reisen erreichen auch nirgends den alten hochstémmigen Mischwald der tieferen
Haldenpartien. Nur oben, in unmittelbarer Nahe der Felsflichen konnten sie Zer-
stérungen in dem einst geschlossenen Waldbestand anrichten.

Wo dann unterhalb des Brunnsteinkopfes michtigere von ca. 1200 m bis 1600 m
Hohe aufragende Felswinde an das Tal herantreten, wird der Wald durch die Latschen
abgelost. Auch sie sind sehr alt, was an den mehr als armdicken, weit ausladenden,
viele Meter hohen Asten und an einem weit verzweigten sehr machtigen Wurzelnetz
am Boden erkenntlich ist. Jahresringzihlungen ergaben 40 bis 60, ja vereinzelt sogar
itber 80 Ringe. In dem Latschendickicht finden sich zahlreiche, fast 1 m Durchmesser
erreichende alte Baumstriinke und ein Niederwuchs von Rhododendron und an-
deren Zwergstrauchern (Vaccinien). Nur ganz unten, am Rande der Klamm, behaupten
sich noch vereinzelt Buchen und Fichten (im Schiitzenwald). Die alten Latschen
verhalten sich ahnlich wie vorhin der gegen den Schutt vom ,,Platt” ankimpfende
Wald.

1 abholzig = in der Forstmannssprache ein Stamm, der wohl hoch aufschieft,
sich aber nach oben hin sehr schnell verjiingt. Daher als Bauholz schlecht verwendbar.



4 G. Fromme. Kalkalpine Schuttablagerungen

Sie erscheinen zunéchst von oben her noch ziemlich vom Schutt eingeschlossen.
Auch hier durchfihrt der graufarbige Haldenschutt die alten Latschenbestinde
und I6st sie mitunter in einzelne spindelférmige Flichen auf. Jedoch bleibt er bald
in dem Dickicht stecken und erreicht niemals die FuBlpartie der Halden. Vor den
Latschen finden wir zum Teil die schon vorhin erwihnte niederwiichsige Pionier-
vegetation und auch einen schiitteren Anflug von Schuttgrisern, wodurch die Geroélle
grau-griin erscheinen.

Steigen wir die Haldenfliche weiter hinan, so kommen wir in eine Zone, wo in
dem alten, grauen Schutt nur mehr Spuren von Pflanzen festzustellen sind. Néhern
wir uns jedoch den Kegelspitzen, so setzt alsbald wieder starker Graswuchs ein und
desgleichen treten wieder kleinere Bestinde von Pinus montana auf. Diese unter-
scheiden sich in ihrem Aussehen vollig von den unteren: Es sind niedere, nur einen
halben Meter hohe Biische mit einem diinnen engsténdigen Astwerk — mit einem
Wort, es sind durchwegs junge Latschen, welche hier, zusammen mit einer relativ
dichten Rasendecke die obersten Teile der Schutthalde besiedeln und deren Kegel
bereits iiberkleiden. Ein Querschnitt durch die Stamme dieser Latschen ergab, daB
sie nicht alter als 10 bis 24 Jahre sein kénnen. Ein Unterholz aus Zwergstriuchern,
wie bei den alten Latschen fehlt. Deutlich ist die Tendenz der oberen und unteren
Vegetationsfelder wahrzunehmen, die mittleren, noch nackten Haldenteile zu iiber-
spannen und sich zu vereinigen.

Der erste Eindruck, den wir von den Halden ,,Unter den Winden”
gewinnen, ist der, dal} die Schuttlieferung aus den rund 300 m hohen,
50 Grad siidfallenden und allerdings sehr prallen Felsplatten einge-
schlafen sein mufl. Dafiir zeugt auch die Durchfurchung der Wand-
flichen durch parallele, 10 cm tiefe Rinnenkarren. Bei intensiver
Abwitterung wire die Ausbildung solcher unmdoglich. Véllig undenkbar
wiren aber die geschilderten Bilder vegetationsiiberzogener Halden,
vor allem aber von schon begriinten Kegelspitzen, wenn ein
verstirkter Steinschiag heute weiter andauern wiirde.

Wandern wir weiter talaufwirts, so gelangen wir an eine Stelle, wo plotzlich sowohl
die jungen Legféhren oben, als auch die alten unten ausfallen. Wir sind an der Hohen
Reise, einem seitlichen Mureinbruch in das Karwendeltal, angelangt. Schon aus den
Isohypsen der A.-V.-Karte wird deutlich, dal die Hohe Reise einen Murschuttkegel
darstellt. Dieser geht durch Abtragung aus den Schutthalden ,,Unter den Wénden”
hervor. Seine Natur spiegelt sich in der um mehr als auf die Halfte reduzierten Neigung
von 14 Grad wider. Der Kegel gliedert sich in mehrere Sektoren: In der Mitte finden
wir einen etwa 25 m breiten, stark wasserdurchfurchten Sektor ganz frischen, fast
weillen Gesteins. Dieser iiberlagert seine Umgebung leicht, das heilt der weile Schutt
mufl ziemlich aktiv sein. Die Umgebung der weilen Schuttbahn wird durch zwei
Sektoren gebildet, die eine grau-griine Oberfliche besitzen, dhnlich wie die vorhin
beschriebenen mittleren Partien der Schutthalden. Sie ist zwar hier noch sehr schiitter
von Niederwuchs, Grisern usw. angeflogen, aber bereits durch die Atmosphérilien
stark angewittert — grau — alt. Ganz auflen, am seitlichen Rande des Kegelmantels
wird das Bild durch zwei griine Sektoren geschlossen, welchen der grau-griine Schutt
wieder auflagert. Wir finden hier wieder die alten Latschen, wie sie vorhin die tieferen
Haldenpartien kennzeichneten.

Die Spitze des Murschuttkegels ist in die oberen Haldenpartien eingefressen,
sie ragt also in die Wunde, welche das Wasser aus dariiberliegenden Felsrinnen in
die Halde geschlagen hat, hinein. Somit entnimmt die Hohe Reise der Halde durch
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meterhohe Aufschliisse laufend Material, woraus die starke Murtéitigkeit der Hohen
Reise verstiandlich wird. Sie verschiittet ja fast alljahrlich die Karwendeltalstrale am
Nesselleger.

In diesem Zusammenhange sei auf eine nicht unwichtig erscheinende Tatsache
hingewiesen: Wihrend heute die Hohe Reise auf breiter Front iiber die Strale hinweg
bis an den Karwendelbach heranbrandet, zeigt die Aufnahme des Alpenvereins aus
dem Jahre 1933 (76) die auBersten Nacktschuttzungen noch fast 100 m von der Strafie
entfernt. Bei der anerkannten Genauigkeit und Verliflichkeit der A.-V..-Karte ist
kaum ein Aufnahmefehler zu erwarten, noch dazu, wo es sich bei der Hohen Reise um
eine tal- und kulturnahe Gegend handelt. Die Karte zeigt im Vorfelde der Schuttzungen
aber deutlich die Zeichen fiir Krummholz, obwohl dort heute ein wilder Murgang liegt.
Wir konnen nichts anderes annehmen, als dafl die Reise erst in den letzten 17 bzw.,
wenn man fiir die Aufnahme eines Blattes zwei Jahre rechnet, 19 Jahren so stark
vorstief}, dafl heute StraBe und Bach an dieser Stelle durch die junge Vermurung er-
reicht werden.

Man erkennt also bereits auf diesem kurzen Stiick Weges zwei
Vorginge, welche fiir den gegenwiirtigen Oberflichenzustand der Schutt-
halden kennzeichnend zu sein scheinen. Einerseits Nachlassen der
Schiittung aus den Felswiinden und fortschreitende Haldenbegriinung
und andererseits Zerstérung, Zerschneidung und Umlagerung der
Halden, die in heftigen Murausbriichen gegen die Talgebiete hin ihren
Ausdruck findet.

Weiterhin kann man feststellen, dafi nach einer Zeit der Haupt-
ablagerung unseres Haldenkérpers dessen Oberfliche sich lebhaft
begriint haben muB. Gleichzeitig mit der allgemeinen Begriinung
ist ein Nachlassen der Schiittung aus den Felswinden wahr-
scheinlich. An zu Murbriichen disponierten Stellen, wo also Wasser
durch Felsrinnen zur Halde herabgeleitet wurde, mogen schuttarme
Murginge das Einsetzen von Zerschneidungsvorgingen bedingt
haben. Die Halden unterlagen dort der Zerstérung und Ausrdumung.
Auf die ruhig gewordene, griine Haldenoberfliche mufl sodann neuer-
licher Schuttanfall aus den Wéinden herabgeschlagen und die
Begriinung zuriickgedriingt haben. In die Zerschneidungsfurchen stréom-
ten wieder neue Schuttmassen ein und fiillten sie, wie im Falle der
Hohen Reise, ginzlich auf. Sowohl das vom Schuttanfall herrithrende
Material auf den Halden, als auch die in den Zerschneidungsfurchen
eingeschachtelten Massen blieben aber schlieflich offenbar unter dem
EinfluB wieder einsetzender nachlassender Schuttlieferung von
oben her liegen und wurden grau bis griin.

In der jiingsten Zeit erlangte wieder die Haldenzerstorung neue,
ganz frische Impulse. Davon zeugt der weiBe, innerste Sektor des Mur-
schuttkegels an der Hohen Reise. Von der Kegelspitze her erfolgt neue
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Ausrdumung und erzeugt. wie schon ausgedriickt, junge Vermurun-
gen am Kegelfulle.

Im mittleren Karwendeltal fillt uns die Landschaft um den Katzenkopf (1471 m)
und die gewaltige Scharte im Siidwestgrat der 2567 m hohen Pleisenspitze auf.
Es ist sicher, daf hier eine tektonische Storungslinie gewaltigen AusmaBes quer durch
das Tal streicht und umfangreiche Gehéngeeinbriiche bedingt, die noch aktiven, starken
Schuttanfall hervorzurufen imstande sein miif3ten.

Tatséachlich finden wir in den an die Riickwiande angrenzenden Partien des Katzen-
kopfrinners, dieser 750 m langen, bei 100 m breiten, muldenférmig eingesenkten
Schuttreise, in etwa 1400 m Hohe einige frisch, weifilich-grau iiberstreuteKegel
und einzelne ebenso hellfarbene unscharf umgrenzte Schuttzungen, welche von frisch
abgerissenen Triimmern herriihren.

Allerdings muB man beriicksichtigen, daB wir oberhalb des Katzenkopfrinners
ein Schuttreservoir haben, das durch Felsrinnen von unten her aufgeschlossen ist:
Das von rund 200 m hohen Wettersteinkalkwiinden umgebene Brunnsteinkarl.
Die Felsrinnen werden jedes Friithjahr von Lawinen durchfahren oder von Schmelz-
wiissern durchflossen und diese bringen aus dem Brunnsteinkarl in direktem Wege
itber die glatten, 300 m hohen, an 40 Grad steilen und ebenso steil nach Siiden ein-
fallenden Felsflichen und schlieBlich iiber die 100 m hohe Steilwand im Hintergrunde
des Katzenkopfrinners jenes frisch aussehende Schuttmaterial, welches uns auf den
Kegelspitzen auffiel. Wir hatten hier also den Fall einer rein mechanisch ausgeldsten
Schuttlieferung vor uns und koénnen daher eine verstirkte Abwitterung infolge der
tektonischen Stérungen nicht behaupten.

Dasselbe gilt fiir das groBe, stark von unten her angeschnittene Kar,,Im Kirchl”.
Wahrend wir sonst vor den meisten Hochkaren — das Kirchlkar reicht wie das vorhin
genannte Brunnsteinkarl bis weit iiber 2000 m Hoéhe hinauf — eine Schwelle finden,
welche die von den Karwinden anfallenden Schuttmassen zuriickdimmt, laufen die
Halden unserer beiden Kare nach unten hin in Rinnen aus, die Karriicktiefung fehlt.
,,Im Kirchl” wirkt auBerdem der Kirchlbach infolge riickwirtsschreitender Erosion
stark aufschlieBend, auch ist aus den im Kirchl anstehenden Reichenhaller Schichten
ein vermehrter Triimmerabfall wahrscheinlich.

Das Resultat der zusammengefaBten gesteinszerstorenden und die Schuttumlagerung
begiinstigenden Faktoren, wie Tektonik, leicht verwitterndes Gestein, Zerstérung der
Karschwelle, riickwartsschreitende Bacherosion und nicht zuletzt auch die gewaltige
Reliefenergie von 1150 m auf 2 km ist die groe Kirchlbachmure bei der Wild-
fiitterung. Als primére Ursache all dieser Erscheinungen kommen wir aber immer
wieder auf die Tektonik zuriick, deren Spuren sich ja in Form von tiefen Kliiften
mit starker Schuttlieferung auch auf der bayrischen Seite des Kammes in den Furchen
der Lindlahn und Sulzliklamm und im Siidosten des Karwendeltales in der Pleisenreise
und in der tiefen Scharte, welche den Pleisengrat gegen das Vorderkar (Hinterautal)
hin durchsetzt, verfolgen lassen.

Nun aber vor allem einen Blick auf die aus dem Brunnsteinkarl und dem Kirchl
abgesetzten Schuttkoérper selbst: Wir erwahnten auf den Halden des Katzenkopf-
rinners hellfarbige Flachen frischer Schiittung. Diese erlangen jedoch keine gréBere
Ausdehnung, so daBl nur die oberste Haldenzone von ihnen erfaBt wird, und
das nur strichweise, wo Lawinenbahnen aus den Felsen ausmiinden. Unterhalb der
jungen Schuttstreifen iiberwiegt jedoch eindeutig der grau-griine alte Schutt,
also das Bild sich beruhigender Halden. Die Mulde, die den Katzenkcpfrinner der
Linge nach durchzieht, ist bereits stark von Rasen begriint. Der tiefere Teil der Schutt-
bahn, welcher als flacher Schuttficher erscheint, ist vollig in Vegetation untergetaucht.
Alte Latschen, Fichten und vielerlei Strauchwerk erfreuen sich dort eines uneinge-
schrinkten Wachstums. Lawinen diirften hier kaum noch viel Schaden stiften.
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Das heillt, trotz der tektonischen Disposition und anderer Kompo-
nenten, welche sich auf eine Beruhigung der Hangseiten mechanisch
sehr ungiinstig auswirken miifiten und schlieflich auch trotz der Tat-
sache, dafl der Katzenkopfrinner in seinem Einzugsbereiche Felswinde
klimatisch bereits sehr extremer Hohenlage besitzt, aus denen aktiver
Neuschuttanfall nicht zu verwundern wére, ist die Schuttlieferung hier
als geringfiigig zu bezeichnen.

Der Kirchlbach férdert aus dem vorhin beschriebenen Kar ,,Im Kirchl” einen
40 m breiten, wilden Murgang. Der Auflenrand des Murganges wird von zwei alten,
dicht berasten und mit Hochstammfichten bestandenen Aufschiittungsstreifen ge-
bildet. Diese miissen aus einer weit zuriickliegenden Schuttlieferungsperiode stammen,
auf die eine ebenfalls schon verstrichene Zeit der Begiinstigung des Pflanzenwuchses
folgte.

In die damals gebildete Pflanzendecke brachen dann aber erneut Schuttmassen
in 40 m breiter Front ein. Im Kirchl-Kar waren die Halden wieder lebendig geworden
und gaben groBe Schuttmengen frei. Bis heute hat sich diese Schuttlieferung noch
nicht wesentlich beruhigt, denn der gegenwirtige Kirchlbach-Murgang ist noch durch-
wegs vegetationslos, wenn auch nicht mehr in der ganzen Breite von 40 m voll aktiv.
Jiingste Bewegungen spielen sich némlich scheinbar nur mehr auf einem 20 bis
25 m breiten, von hellfirbigem Schutt erfiillten Streifen in der Mitte der Schuttbahn ab,
welcher auch 0,5 bis 1 m tief eingeschnitten ist. Diese Einschneidung erscheint freilich
zu gering, um daraus auf eine bedeutungsvolle Abnahme der Schuttlieferung zu schliefen.
Eine solche wiire, da sich die Kirchlbachmure durch die iiberaus heftige Anschneidung
der Kirchl-Halden ernéhrt, auch gar nicht zu erwarten.

Immerhin zeugt die Differenzierung des Murganges in einen inneren,
hellfirbigen, frischen, 20 bis 25 m breiten, leicht eingetieften Streifen
und in zwei randliche, wenn auch noch nackte, so aber doch schon
leicht angegraute Schuttbénder fiir ein gewisses stufenweises Nachlassen
der Neuschuttlieferung von oben her. Der innerste hellféirbige Murstrom
ist wieder nur der Ausschlag einer offenbar klimatisch verursachten
Umlagerungstendenz der Gegenwart.

Dem Kirchl gegeniiber liegt der gewaltige Schuttkegel der Pleisenreise. Seinem
Aufbau nach zerféllt er, wie die Hohe Reise, in drei Sektoren. Die ganze siidwestliche
(dem Talausgang zugelegene) Hélfte ist von alten Krummholzbestinden eingenommen
und véllig verfestigt. Aus den Latschen ragen vereinzelte Lérchen. Als Anzeichen
eines ehemals noch besseren Bewuchses finden wir im Latschendickicht auBerdem
Uberreste alter Waldbaume.

Fast auf der ganzen iibrigen nordéstlichen Hilfte des Kegelmantels herrscht
Nacktschutt vor, der aber wieder bereits alt (grau) und von einzelnen jiingeren Latschen-
biischeln (8 bis 18 Jahresringe), sowie einem schiitteren Rasenwuchs besetzt ist. Dieser
ist nach oben hin im Vorriicken begriffen. Man kann also fiir diese Schuttfliche wieder
die schon anfangs geprigte Bezeichnung grau-griin anwenden. Bezeichnend fiir den
grau-griinen Sektor ist, daB er die mit Latschendickicht iiberzogene altere, griine
Flache auch in oberen Partien um 2 bis 3 m iiberlagert, also einer einstigen, heftigen
Neuschuttzufithrung entspricht.

Ganz am nordostlichen Rande der Pleisenreise ziehen in 20 bis 50 m Breite frische,
weiBe Schuttstrome hernieder. Auf den ersten Blick ist deren Natur erkenntlich.
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Sie leiten sich nicht aus der Felsrinne her, welche von ca. 1400 m Héhe bis zur 2300 m
hohen Pleisengratscharte emporfiihrt, haben ihren Ursprung also nicht etwa in einer
Neuschuttlieferung aus dem Anstehenden, sondern kommen aus Furchen im Schutt
der Kegelspitze. Die Ursache der frischen Schuttzungen ist Haldenzerschneidung
und Umlagerung. Oben wird abgetragen, unten akkumuliert.

In der Folge kann daher die Pleisenreise zu einem nicht ungefihrlichen Geschiebe-
herd werden. Der Kegelful wird ohnedies schon in 8 m hohen abbruchbereiten Auf-
schliissen durch den Karwendelbach angeschnitten. Bei fortschreitender starkerer
Durchfeuchtung der Schuttmasse und gleichzeitiger Entfernung des Widerlagers
(Kegelfull) wiare ein katastrophaler Schuttmasseneinbruch, welcher das Karwendeltal
abstauen und spéater durch Seeausbriiche iiberschwemmen wiirde, durchaus denkbar.
Der 25 bis 30 Grad steile, 300 m hohe Schuttkegel hingt geradezu drohend in das Tal
herein, noch dazu an einer ziemlich engen, tief eingeschnittenen Stelle.

Im Falle einer Talabsperrung infolge von Murausbriichen aus der Pleisenreise
und nachfolgender Stauseebildung mit Seeausbriichen ist weniger fiir das an sich
wirtschaftlich wertlose untere Karwendeltal Schaden zu befiirchten, als fiir die Ortschaft
Scharnitz-Eissack mit der dort befindlichen Endstelle der Isar-Holztrift.

Blicken wir zurtick auf die durch tektonische Stérungen groBen
Stils beeinfluffite Landschaft um die Pleisenreise und ,,IJm KXirchl”
so miissen wir zugeben, daB, trotzdem deren schuttliefernde Felsflichen
in die hochsten Lagen reichen, wir auch hier keine wesentlich anderen
Schuttverhiltnisse finden konnten, als in den zuvor behandelten Halden,
nidmlich jenen ,,Unter den Winden”. Nachlassender Schiittung
aus den Felsflichen steht aktive Zerschneidung und Umlagerung
bereits abgesetzter Schuttsedimente gegeniiber, freilich mit
einem fiir die wildbachbedrohten Talregionen keineswegs beruhigenden
Ausblick in die Zukunft.

AuBerst kennzeichnend fiir verschiedentlich im Karwendeltal zu
beobachtende Umlagerungsprozesse auf Halden ist, dafl im Falle von
Mureinbriichen in Wald die betroffenen Biume erst ganz jung ein-
gemurt worden sein miissen. Sie tragen zum Teil noch verdorrtes
Nadellaub oder sind noch halb griin, also noch am Leben.

Besonders an Schuttkorpern, die infolge ihrer tiefen Lage noch
nicht ganz iiber die klimatischen Hohengrenzwerte geschlossener hoch-
wachsender Vegetation fallen, kann man die Schutteinbriiche durch
Zerschneidung und Umlagerung bereits befestigter Schuttsedimente
ohne jeden Zweifel durch die eben geschilderten Beobachtungen als sehr
jung sicherstellen.

Ein Musterbeispiel absterbender Schuttlieferung stellt der groBe Murschuttkegel
aus dem Larchetkar auf der orographisch linken Talseite oberhalb der Larchet-
Alpe (1174 m) dar. Der rund 100 m hohe und 750 m Basisbogenlinge besitzende Kegel
baut sich aus Material auf, welches, allerdings indirekt, aus Felsflichen von im Kar-
wendelgebirge fast gréBtmoglichen Hohenstufen stammt. 400 bis 600 m hohe, aus

schwebenden bis leicht nordfallenden Schichten aufgebaute Wettersteinkalkwinde
von der auBerordentlichen Steilheit von 70 bis 72 Grad, Bildner der Gipfel der 2567 m
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hohen Pleisen- und der 2541 m hohen Larchetkarspitze, formen einen wilden, unzu-
ganglichen Kessel, das Larchetkar. Darin sammelt sich vorerst der von den Winden
fallende Schutt an. Infolge der Enge des Kares wandert er aber alsbald durch den
40 bis 50 m breiten, 400 m langen, klammartigen Hals zum Haupttal hinaus, wo er
den besprochenen Kegel aufbaut.

Dessen Oberfliche erscheint jedoch vollkommen griin. Bis in den Hals hinein
wuchert junger, hellgriiner Bewuchs, vorziiglich aus Schuttgriasern, wie Poa alpina,
Seslerien, Trisetum distichophyllum und anderen Schuttbesiedlern bestehend. Diese
Vegetation nimmt ihren Ausgang von alten Latschenbestdnden, die einstmals die ganze
Kegelfliche iiberzogen haben miissen, spiter aber durch neue Schuttschiibe aus dem
Larchetkar bis an den Kegelfu} zuriickgedringt worden waren. Heute jedoch ist diese
Schuttlieferung zu Ende. Zumindest reicht sie nicht mehr aus, sich vom Larchetkar,
dessen unmittelbares Einzugsgebiet ja Winde sind, in denen die Schuttlieferung
bestimmt noch nicht schlaft, bis heraus auf den Kegel auszuwirken. Denn dort hat
den ehedem aktiven Schutt jene junge, unten schon dichte, oben noch zart griine
Rasendecke erfal3t.

Gegeniiber dem Larchetkarschuttkegel finden wir die zum Teil schon vorhin be-
schriebene Fortsetzung des grofen Haldenkorpers vom Brennten Kopf, die Halden
nordwestlich des Kleinen Schafstallbodens. Auch hier beherrscht alte Vegetation,
alte Latschen sowie Fichten- und Lirchenbestinde, die Schuttfliche. Nur in der
Mitte stort eine jiingere Blockstreuung, welche beiderseits von ebensolchen Feinschutt-
randern umgeben ist, das Bild. Dieser Felsabril stammt aus Hohlformen in Reichen-
haller Schichten in etwa 1500 m Hoéhe.

Wo solche besonders leicht abwitternde Gesteine vorkommen, ist
natiirlich, #hnlich wie bei Verwerfungen, mit einer Abweichung von
der ansonst herrschenden Schiittungsruhe zu rechnen.

Die ostwirts anschlieBende Karwaldreise, welche man als Erdgeschofl des in
drei Etagen gegliederten GrofBkares bezeichnen konnte, ist vollig mit Krummbholz
und Kampfwald befestigt, so dafl die einstmals aus dem Unteren GroBkar vordringenden,
heute grauen Schuttmassen in der Karwaldreise schon in den obersten Teilen absorbiert
wurden.

Aufsteigend iiber eine 50 bis 80 m hohe Felsstufe, die in der Mitte von Lawinen
durchschlagen ist, gelangt man in das Untere GrofBkar. Dieses erstreckt sich als steil
abfallender Karkessel von ca. 1400 bis 1600 m Hoéhe und wird nach oben erneut von
einer 300 bis 400 m hohen, abgerundeten Felsschwelle abgeriegelt. Der Schutt, welcher
im Unteren GroBkar lagert, stammt hauptsichlich von den Ostflanken der Schénberg-
spitze (2302 m) und Westflanken des Hochkarspitz-Siidgrates (2202 m) und nur zum
kleinsten Teil aus umgelagerten Halden des Oberen GroB8kares. Die alten Latschen-
felder sind hier auf schmale Inseln zusammengedringt worden und befinden sich offen-
bar noch im Abwehrkampf gegen anbrandenden Neuschutt, der sie verschiittet,
durchfurcht und an vielen Stellen bis zu dem Felsabsturz gegen die Karwaldreise hin
vordringt.

Waren wir bisher gewohnt, oberhalb der alten Latschenfelder tief-
graue bis grau-griine, sicher nicht mehr aktive Haldenteile anzutreffen,
so zeigt das Untere GroBkar in dieser Beziehung ein anderes Gesicht.
Der Schutt erscheint schon aus der Entfernung mehr hell- oder mittel-
grau. Auch die vor den Latschen herwachsenden Pionierpflanzen kommen
seltener vor, so daf3 hier von einer Schuttruhe nicht ohne weiteres die
Rede sein kann.

4 Museum Ferdinandeum
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Allerdings muB} bei der Beurteilung des Aktivitatsgrades einer Halde
nach der Oberflichenfarbe (dunkel-, mittel-, hellgrau und weil})
auch ein anderer Umstand beriicksichtigt werden, der die Gesteins-
farbe sicher entscheidend beeinfluBlt. Hs ist dies die Einwirkung von
Mikroorganismen, Gesteinsalgen. Pilze, Strahlenpilze und Bakterien.

Dariiber verdanken wir G. Blichliger (9/273—284) genauere Kunde. Demnach
dringen diese niederst organisierten Keime myzelartig bis zu 5 cm tief in Haarspalten
des Gesteins ein, das durch deren Zersetzungsprodukte (saure Stoffwechselprodukte,
CO,, organische Séuren, wie Essig- und Buttersiure, aber auch Salpeter- und Schwefel-
siure, welche letzteren besonders losend auf Kalkgesteine wirken) korrodiert wird.
Offenbar finden die Gesteinsmikroben in den klimatisch weniger extremen Tiefenlagen
bessere Lebensbedingungen und setzen sich daher lieber auf den dort befindlichen
Halden fest. Dazu kommt wohl noch, daB sie zum Leben organische Substanz brauchen,
die sie unten in Form von Humus reichlicher antreffen, als in den 6den Hochkaren.

Immerhin miissen wir sicher dennoch auch damit rechnen, daf3
hellere Farbtone in der Oberfliche von Sturzhalden infolge
groBBerer Schiittigkeit der Felswédnde zustande kommen. Die
Ursache dieses scheinbar noch, wenn auch nur schwach anhaltenden
Schuttabwurfes diirfte die hohe Lage der Felsflichen sein, aus
welchen hier der Schutt herab kommt. Somit haben wir bereits einen
ersten Hinweis, dafl man mit dem Hoherriicken in klimatisch extremere
Regionen doch mit etwas anderen Verwitterungsverhiltnissen rechnen
mul, als wir sie bisher in Winden mittlerer Hohen feststellen konnten.
Aber erst eine grofle Reihe von vergleichenden Beobachtungen wird
diese Annahme beweisen konnen.

Wir hatten ja schon im Larchetkar Felsflichen, die weit iiber 2000 m
Hohe aufragten. Doch konnte sich die wahrscheinlich auch dort noch
nicht abgestorbene Schiittung nicht bis heraus auf den Schuttkegel
bemerkbar machen.

Auch die Pleisenreise wird aus solchen Felswinden beliefert. Da
dieser Schuttkegel aber durch junge Zerschneidungen an der Spitze
tief zerfurcht wird, fillt offenbar aller Neuschutt in diese Furchen und
1aBt sich daher von den dort befindlichen umgelagerten, weillen Schutt-
massen nicht unterscheiden. Dal} die Zerschneidungsgriben die sicher
noch bestehende Schiittung von oben her leicht aufzunehmen vermégen.
ist jedoch ein Zeichen von nur geringfiigiger Wandabwitterung.

Wollen wir, bevor wir uns im Karwendeltal weiter aufwéirts bewegen, in das Obere
GroBkar steigen, um weitere objektive Einblicke in die Schuttlieferungsverhéltnisse
hoherer Zonen zu gewinnen. Der iiber 1 km? grofle Karkessel wird von 300 bis 400 m
hohen, iiber 70 Grad steilen Wettersteinkalkwinden eingefaBt, welche die 2400 bis

2500 m hohen Gipfel der Schonberg-, GroBkar-, Hochkarspitze und des Hohen Wérners
tragen. Die Schichten fallen dachziegelartig steil nach Siiden.
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Der GroBteil des Kares ist von Schutt leergefegt. Nur an den Wandfiien lehnen
steile Halden. Diese lassen nur in den tieferen Karteilen, gegen den Ausgang hin, zeilen-
formig angeordnete Vegetationspolster (Schuttrasen) erkennen. Die Halden im
Karhintergrund (bei 2100 m Hohe) sind bereits vollig nackt.

Wir miissen nun zuerst die Beschaffenheit der Vegetationspolster
zu erkennen versuchen. Offenbar befinden sie sich zum groBten Teil
in einem Stadium des Riickzuges. Es handelt sich ndmlich um alte,
fest verfilzte Restinseln einer ehemals geschlossenen Rasen-
decke. 5 bis 10 cm hoch ragen diese Flecken aus dem sie umfahrenden
Schutt heraus, so dal am Rande der Inseln die Wurzeln der Griser zum
Vorschein kommen.

Konnen wir aber nun den scheinbaren Riickzug als noch im Gange
bezeichnen ? Diese Frage wire angesichts blof der beschriebenen Rest-
inseln positiv zu beantworten, wenn der Schutt, der die Rasenreste
umlagert und durchfihrt, nicht doch schon weitgehend angegraut
wire und sich nicht an vielen Stellen um die polsterartigen alten Rasen-
biischeln herum junger, hellgriiner, wenn auch bescheidener Pionier-
anflug, das Initialstadium der vegetativen Schuttbesiedlung, aus-
breiten wiirde.

Die Farbe des Schuttes ist zwar nicht das tiefe Grau verschiedener
wirklich abgestorbener, talnaher Schuttflichen, sie ist aber auch wesent-
lich verschieden von dem hellen Ton frisch umgelagerter oder einwand-
frei frisch bestreuter Halden, den wir einfach als weill bezeichnen. Solche
Partien finden sich hier nur lokal beschrinkt auf den Kegelspitzen,
und zwar zungenformige diffuse Streuungen. Hinzu tritt noch eine
Erscheinung, welche uns auf Hochkarhalden noch vielfach beschéftigen
wird. Es sind dies Bl6en im Mantel des oberflichlich auf den Kegeln
lagernden Rutschschuttes. Sie sollen an einer anderen Stelle, wo sie
deutlicher zu sehen sind, beschrieben werden.

Wir miissen uns vorliufig damit zufrieden geben, festzustellen, daf3
eine erhebliche Schiittung aus den Felsflichen der Hochregion mindestens
noch bis vor kurzer Zeit, vielleicht bis vor einigen Jahrzehnten, wohl
tiatig war. In allerneuester Zeit hingegen kann eine Komponente ver-
minderter Abwitterung auch aus diesen Flichen nicht iibersehen
werden. Dies wiirde mit der bisher beobachteten, eindeutigen Ab-
nahme der Schuttlieferung aus den talnahen Halden im Ein-
klang stehen. Nur demzufolge, daBl die Hochkarhalden bereits iiber
den klimatischen Hohengrenzwert der meisten Pflanzen hinausragen,
erfolgt deren Wiederbegriinung und vegetative Besiedlung bescheidener
und zoégernder, als in den tiefen Lagen. Dementsprechend schreitet
4=
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scheinbar auch das Grauwerden der Oberflichengerslle langsamer
fort.

Ebenfalls von Bedeutung fiir die Beurteilung der heutigen Schutt-
lieferungsverhéltnisse sind die Zerschneidungsformen, welche auch

hier iiberall unterhalb von Wandrinnen auftreten und — allerdings
im Wege von Umlagerung — weillen Schutt {iber die Haldenoberfliche
bringen.

Das Unterscheidungsmerkmal fiir einerseits weille Haldenpartien
infolge frischer Streuung von oben und andererseits solcher
infolge von Zerschneidung und Umlagerung alter Halden ist
ein einfaches: Einmal geben sich umgelagerte weille Schuttzungen
schon dadurch zu erkennen. daf} sie aus Wasserrissen heraus entstehen.
Ist beispielsweise aber die obere Haldenpartie, in welcher die Wasser-
risse hiufig anzutreffen sind, durch Schneereste verdeckt, so lassen sich
weile Schuttstreifen infolge Umlagerung dennoch leicht an der scharfen
Umrandung als solche feststellen. Sie treten immer in Formen auf,
die man als ,,Fladenmuren” bezeichnen mdochie, weil sich der Schutt
aus dem Einri} in der Halde wie ein flacher, linglicher Fladen ergieBt.
Bei Bargmann fithren solche Schuttzungen den Namen ,,Blattmuren’ (8).

Die Spuren frischer Streuung aus den Wandfelsen, also die Folgen
aktiver Abwitterung, lassen sich hingegen daran erkennen, daB} die
betreffende weile Haldenpartie undeutlich und unscharf umrissen
erscheint, so dafl man solche oft nur durch Betrachtung aus der Ferne
von der iibrigen Schuttmasse, die meist mittelgrau ist, zu unterscheiden
vermag. Wie schon erwihnt, tritt frische Schuttlieferung aus den Winden
immer als eine diffuse, weifiliche Bestreuung oberster Halden-
teile und Kegelspitzen auf. Das Vorkommen von Zerschneidungen
der Halden im Oberen GroBkar gibt weiterhin auch einen Hinweis.
daf die festgestellte frische Schuttlieferung zu gering ist. um die Wasser-
risse aufzufiillen.

Bezugnehmend auf die notwendige Unterscheidung zwischen
»alter” und ,, neuer” Vegetation auf den Halden kann folgender
Grundsatz angefithrt werden: Bei der sogenannten ,,alten’” Vegetation
handelt es sich um dicht verfilzte Bestandteile einer geschlossenen
Decke, wihrend die ,,neue’” Vegetation aus einem typischen Anflug,
also aus lauter einzelnen, isolierten jungen Pflinzchen besteht. Alter
und neuer Rasen wurzeln auflerdem in ganz verschiedenen Boden-
horizonten. Bei ersterem ist der Horizont eine mehrere Zentimeter
dicke Humusschichte, die durch die Pflanzenwurzeln zusammengehalten
wird und in die Schuttoberfliche eingreift. Der junge Rasen wurzelt
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hingegen direkt im Schutt, also um die ganze Dicke der Humusschichte
tiefer. Daraus diirfte ein erheblicher Altersunterschied hinreichend
bewiesen sein, vor allem aber auch die Tatsache, dafl zwischen jener
vegetationsfreundlichen Periode, in welcher sich der alte Rasen weit
iiber die Schuttflichen der Alpen ausbreiten konnte und der scheinbar
gegenwiirtig eingeleiteten neuen Aktivierung der pflanzlichen ILebens-
krifte eine Zeitspanne des Absterbens bzw. des Riickzuges der alpinen
Schuttflora und damit ein Schuttvorstoll geherrscht haben muf.
Erwihnenswert sind hierzu die schon erhaltenen Rasenstreifen aus
einer fritheren Haldenbesiedlungsperiode in der Gegend des Biralpls
(rund 1800 m hoch).

Auf den Halden des Neunerkares tritt neben den bisher beobachteten
noch eine andere Erscheinung der Abtragung besonders deutlich auf,
welche schon vorhin im Oberen Grofkar Erwihnung fand und der-
gleichen im Oberen Tiefkar und am Biralpl vorkam: Es sind dies etwa
100 bis 200 m?® grofle lingliche BloBen im oberflichlichen Halden-
schutt, Stellen, an denen der sonst geschlossene Mantel der trockenen,
beweglichen Rutschschuttauflage diinn geworden ist und die feste,
in der Masse kleinstiickige, feuchte und erdige Unterlage durch Fenster
an das Tageslicht blickt. Man konnte diese Locher im groben Ober-
flaichenschutt nach dem Eindruck, den sie aus einiger Entfernung auf
den Beschauer machen ,,Erdflecken’ nennen.

Diese Erdflecken haben sich nun nahezu schon auf allen Hoch-
karwendelschutthalden eingenistet. Sie zeigen nicht nur an, dafl die
Belieferung der Haldenoberfliche mit Neuschutt nachlifit, sondern
sie wirken sich vor allem in Lagen, welche das Aufkommen von Vege-
tation gerade noch gestatten, so z. B. eben am Ausgange der Hoch-
karhalden, auch fiir diese geradezu entscheidend aus. Die Schwierig-
keiten mit welchen die Schuttbesiedler ansonst zu kiémpfen haben,
die stete Gefahr der Verletzung des Pflanzenkérpers im kantigen Rutsch-
schutt, fallen hier aus. Kein Wunder, dall die Erdflecken alsbald von
intensiver Begriinung ergriffen werden. Sie entwickeln sich als griine
Inseln im lebensfeindlichen, bleich starrenden Schutt. In tieferen Lagen
sind Erdflecken auf den Halden nicht zu beobachten, obwohl wir gerade
hier die Abtragung als allein herrschende Kraft erkannten. Hier ist
es jedoch die Vegetation, welche auftretende Erdflecken sofort iiber-
wuchert bzw. solche infolge Befestigung des Oberflichenschuttes gar
nicht aufkommen l4a83t.

Ein ausgesprochenes Hochkar ist das Kleine Bockkarl. Oberhalb zweier Fels-
stufen setzt es bei etwa 2000 m Ho6he mit der kreisrunden Karriicktiefungswanne an
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und zieht dann in voélliger Schuttbedeckung bis 2240 m hoch bis zu den Felswinden
der Bockkarlspitze hinauf (2436 m). Unten ist der Schutt noch leicht griin-grau, mit
alten, punktformig verteilten Rasenresten und junger, vorriickender Pionierflora
versehen, nach oben hin geht er in vegetationsloses Mittelgrau iiber. WeiBer Schutt
kommt nur in Spuren an den Wandfiilen vor. Zerschneidungsfurchen und 40 bis
50 m? groBe Erdflecken treten als Zeichen der Abtragung auf.

GroBe Hochkarhalden liegen auch im Marxenkar und Schlauchkar. Das
Marxenkar besitzt, ahnlich wie das Neunerkar keine sehr hoch aufragenden Wande.
An den seitlichen Umfassungen sind sie nur 100 bis 160 m hoch, im Hintergrund des
Kares streichen die Schutthalden aber oft fast ganz bis an die 2500 bis 2600 m hohen
Kiamme hinan. Schwache Neuschuttlieferung aus den Winden, angegrautes Halden-
material und bis zu 200 m? groBle Erdflecken sind die Folgen dieser rein morphologischen
Gegebenheiten. Das Bild der gealterten Haldenoberflichen wird nur unterhalb von
Schmelz- und Niederschlagswasser fiihrenden Felsrinnen durch Zerschneidungen
gestort. Auch Dauerschneeflecken am WandfuBle wirken sich durch Schmelzwasser-
abgabe haldenzerschneidend aus.

All dies sind wieder Hinweise auf Abnahme der Wandverwitterung
und Zunahme fluviatiler Erosionswirkung, und zwar in allerjiingster
Zeit, weil die Zerschneidungen nirgends tief gehen und die Menge des

umgelagerten Materials in jedem Falle als geringfiigig zu bezeichnen ist.

Im westlichen Teil des Marxenkares liegt in 2040 m Hohe ein
etwa 300 m langer, sichelférmig gebogener Endmordnenwall aus
der letzten spitglazialen Gletscherphase!. Der distale Rand lagert
eisiiberschliffenem anstehendem Fels und Morinenblockwerk auf, hin-
gegen stiitzt sich in der Hohlseite des Walles der Ful} einer alten ver-
flachten Halde. Die Morine ist durch einen dichten Rasenfilz begriint.
Derselbe Rasen greift mit einigen durch Grauschutt aufgelosten Streifen
auf den SchutthaldenfuBl iiber. Die Schuttfiillung hinter dem Wall
miilte demnach zur Hauptsache aus postdaunzeitlichem Schutt
bestehen, der nach seiner Ablagerung von Begriinung ergriffen, nachher
aber durch einen jiingeren Schuttvorstofl iibergossen wurde, wobei
die Begriinung (alter Rasen) der Zerstérung bzw. Auflésung in Rest-
zwickel verfiel.

Wichtig wird auch eine Endmoridne im anschlieBenden Schlauch-
kar in 1780 m Hohe, die an der Aullenseite von einer alten Rasendecke
iiberkleidet ist, welche auch das tiefer liegende Gelinde besiedelt. Wieder
handelt es sich um das Daunstadium. In ihr fangen sich die grauen,
vegetationslosen Schuttmassen des HaldenfuBles. Da die Grenze zwischen
begriintem Mordnenwall und von oben her anbrandendem Grauschutt
wieder scharf abgesetzt erscheint, diirfte der Schutt nach der Bildung der
Rasendecke, der tiefere Hauptkorper der Halde selbst aber beim Riick-
gang des Daungletschers abgelagert worden sein.

! Im Karwendelgebirge: Daun-Zeit.
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Man kann sagen, dall ein erster Riickblick und eine Zusammen-
fassung der Begehungsergebnisse aus dem bekanntesten Tal des Kar-
wendel-Gebirges ein abgerundetes Bild und schon ein klares Urteil
iiber den jetzigen, aber auch iiber den vergangenen Zustand der
Schuttkorper unseres Gebirges gestattet:

Wir kamen im allgemeinen zu der Uberzeugung, daB auf den Kar-
wendel-Halden Schuttruhe herrscht, in dem Sinne, daf in der Gegen-
wart kein besonders verstidrkter Triimmerabwurf aus den Felswiinden
bemerkbar ist. Dies spiegelt sich einwandfrei in wenig, meist iiberhaupt
nicht bestreuten Kegelspitzen wider. In tieferen Lagen waren auf den
oberen Haldenpartien iiberall die Initialstadien einer lebenskraftigen
pflanzlichen Schuttbesiedlung vertreten. Die nackten Teile der Halden
zeigten an der Oberfliche auflerdem einen dunkelgrauen Farbton,
welcher durch lingere Einwirkung von Atmosphirilien oder Klein-
lebewesen hervorgerufen worden sein mufl. Unterhalb der nackten
oder nur leicht begriinten Haldenpartien waren die Haldenoberflichen
weithin von alter Vegetation, entweder Wald, Latschen mit Zwerg-
strauchunterholz oder Baumstrunkresten oder, in héheren Lagen, von
einem dichten Rasenfilz bedeckt.

Die Uberginge von der einen in die andere Vegetationsart erfolgten
entsprechend den Hohenstufen vorwiegend diffus und gleitend, das
heiflt, dal keine unnatiirlichen Grenzen vorliegen, die immer
durch scharfe, infolge &ullerer Gewalteinwirkung entstandene Linien
gekennzeichnet sind. Diese Beobachtung soll besonders festgehalten
werden, denn wir miissen jede scharfe Grenze auf unseren Schuttkdrpern
als eine Abstufung in ihrem Entwicklungsgang auffassen.

Nun zuriick zu dem Uberblick iiber die Beobachtungen aus dem
Karwendeltal. Hoher, gegen die 2000-m-Grenze hin ansteigend ver-
schwand der griinliche Anflug junger Schuttpioniere und auch der
dunkle Farbton der nackten Haldenteile wechselte mehr in einen mittel-
grauen, nirgends aber nahmen die weilen diffusen Zungen der Neu-
schuttzufuhr aus den Winden flichenmiiflig so bedeutende Dimensionen
an, dal man von einer noch stark aktiven Schiittung sprechen konnte.
Dasselbe gilt fiir Halden, die wohl unter 2000 m Hohe liegen, aber
aus weit dariiber hinaus aufragenden Felsflichen mit Schutt beliefert
werden.

Die oft erwihnte alte Vegetationsdecke — sie stammt offenbar aus
der der Eiszeit folgenden Wirmezeit (,, Postglaziale Wiarmezeit”) —
mufl ehedem fast die gesamten Schuttflichen der Alpen begriint und
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iiberspannt haben!. Spiter wurde sie durch jiingere Schuttschiibe aus
den Winden an den Haldenful} zuriickgedringt. Diese Schiibe erscheinen
uns heute als Nacktschutt. Der auf exponierten Standorten auf den
Halden stockende Wald ging ein und die Pflanzendecke wurde durch
frischen Schutt iiberlagert, zerfurcht oder ganz zerstort. Die zerstérenden
Schuttvorstéfe konnen mutmaflich in die Zeit der Gletscherneubildung
um 1500 oder 1600 n. Chr., wir wollen sie kurz die Fernau-Zeit be-
nennen, datiert werden.

Die Schuttmassen, in der diese postglazial-wirmezeitliche Vegetation
wurzelt, diirften beim Riickzug der Daungletscher abgelagert
worden sein. Diese Erkenntnis gewannen wir vor allem aus der Beob-
achtung von daunstadialen Endlagen, hinter welchen die Fiille der
groen Schutthalden abgestaut liegen. Somit gewannen wir aus der
Beobachtung der Schuttkorper des Karwendeltales gleich auch gewisse
Einblicke in die Vergangenheit der Haldenentwicklung.

Vergegenwiirtigen wir uns die Haldenentwicklung in der Gegenwart,
so sehen wir junge Abtragungserscheinungen, die das Bild der
Halden priagen. Sie dullern sich in Zerschneidungen, Umlagerungen,
Erdflecken oder gar Abrdumung ganzer Haldenteile. Wir gedachten
schon anfinglich der Zusammenhénge mit einem Umschlagen unseres
Klimas in ein mehr ozeanisches, was hohere Niederschlagsmengen und
dadurch verstirkte fluviatile Erosionswirkung, sicher aber auch die
auffallende intensive Pionierbegriinung des Schuttes bedingt. Jeden-
falls sind die Abtragungserscheinungen im gesamten Beobachtungs-
raume sehr jung, das heilt kaum einige Jahrzehnte alt. Infolge ihrer
fortschreitenden Tendenz bringen sie immer stirkere Vermurungs-
gefahr fir die nutzbringenden Talboden des Gebirges mit sich, ein Um-
stand, der die Wildbachverbauung in zunehmendem Mafle in Anspruch
nehmen diirfte.

Mit der breiten Talaue der Anger-Alpe (1304 m) findet das Kar-
wendel-Tal seinen Abschlul. Wenn wir nun gegen Osten iiber den steilen
Kaserwald hinauf zum 1791 m hohen Hochalpsattel gestiegen

1 Postglaziale Wérmezeit nach H. Gams (21) von 8000 v. Chr. bis 900 v. Chr.,
also bis zum Anbruch des kiihleren, die ,,Nachwirmezeit’’ einleitenden Subatlantikums
(900 v. Chr. bis 700 n. Chr.). Die Zeitspanne von 700 n. Chr. bis herauf in das Endmittel-
alter ist wieder durch eine auffillige Wirmeperiode gekennzeichnet, die bis zum Klima-
sturz zur Zeit der Fernau-GletschervorstoBe (,,Fernau-Mordnen” im Stubai) im 16.
bis 17. Jahrhundert andauerte. Das Subatlantikum mit der Dauer von rund 1600 Jahren
konnte auch bloB als eine Unterbrechung der 7100 Jahre wihrenden Postglazialen
Wirmezeit angesehen werden, die in der mittelalterlichen Warmezeit (900 Jahre
Dauer) ihre Fortsetzung und ihren Ausklang fand.
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sind, befinden wir uns wieder auf einem Talboden, welcher sich in
der gleichen Richtung, wie das Karwendel-Tal nach Osten hin fort-
setzt. Es ist einer der bekannten, typischen Landoberflichenreste aus
dem Tertiér.

Fir uns aber wird der Hochalpsattel aus einem anderen Grunde
bedeutungsvoll. Wir stolen hier auf die Reste einer lingst verklungenen
stirksten Schuttlieferung. Es ist die schon von 0. Ampferer
(5/743) und A. Penck (49/330—348) beschriebene Hochalpbreccie.
Die Breccie fillt flach nach Norden ein, sie stellt daher den Rest einer
alten, miachtigen Schutthalde vom Karwendel-Hauptkamm dar.
Wenn sie auch direkt am Hochalpsattel nicht ansteht, sondern durch
rezenten Schutt und Lokal- oder Wiirmmorine iiberkleidet wird, so
scheint sie doch die Nordwinde der Hochalpkreuz-Schlauchkarkopf-
Kette (2135 und 2502 m) der ganzen Linge nach zu begleiten, da sie
ganz im Westen der Landoberfldche in der Erosionsfurche dicht neben
der Hochalpe bei etwa 1680 m Hdhe freigelegt ist und ebenso im Osten
im Unterfilztal erscheint.

Die Entstehungszeit der Breccie wurde von Ampferer zuerst in das
Rif-Wiirm-Interglazial verlegt, spiter aber durch R. v. Klebelsberg
(26/506) und auch H. Gams (23/13) in die Mindel-Ri3-Zwischeneiszeit
datiert, welche linger dauerte als das ganze Postglazial.

Wir wissen nun aber schon, daf3 wir mit Erreichen der alten Land-
oberfliche der Hochalpe in den Bereich des Nordrandes der Inntal-
decke gelangt sind, wo wir Wandfluchten und Steilhinge antreffen,
die nach H. Paschinger (46) in der Mindel-Rif3-Zwischeneiszeit angelegt
wurden und Anla zur Schuttlieferung gaben. Die Ursache dazu diirften
Krustenbewegungen im betreffenden Interglazial gewesen sein, wie im
Kapitel iiber Wand- und Schuttbildung erértert worden ist. Die inter-
glazialen Schutthalden verfestigten sich zu einer Breccie, wurden jedoch
durch die nachfolgenden Vereisungen der RiB- und Wiirmzeit bis auf
Restvorkommen wegerodiert.

DaBl nun die Neubildung von Schutthalden im Postglazial
immer noch unter dem Zeichen von Krustenbewegungen an der tek-
tonischen Deckengrenze stehen soll, bezweifelten wir schon aus dem
Grunde, weil wir auch im Innerkarwendel, also ferne vom Deckenrand,
ebenso grofle Halden fanden wie an diesem selbst. Gerade deshalb
wollen wir bei der Beobachtung der rezenten Halden am Hochalp-
sattel bzw. iiberhaupt an der ganzen Deckengrenze entlang, unsere
Aufmerksamkeit besonders auf die Schuttlieferung richten. Dall Gebirgs-
bewegungen im Diluvium hier die Ausbildung von Wandfluchten bei gleich-
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zeitigem Schuttmassenabwurf verursacht haben, diirfte sicher sein,
ob sich aber der rezente Schutt gleichfalls durch die Tektonik oder
nur durch normale Abwitterung aus den ehemals geschaffenen Steil-
formen gebildet hat, miissen wir jetzt zu kliren versuchen.

Die Deckengrenze setzt am Hochalpsattel mit einem kleinen Vorkommen von
Aptychenschiefern beim Karwendelhaus ein. Die dariiber aufstrebenden, 40 Grad
geneigten Steilflichen sind unterhalb des Hochalpkreuzes (2153 m) schon iiber
200 m hoch. Es stehen die Schichtkopfe flach nach Siiden einfallender Wetterstein-
kalkbéinke an. Nach Osten zu werden die Winde unterhalb des Schlauchkarkopfes
(2502 m) immer héher (600 bis 700 m). Die Schichten liegen dort wieder fast schwebend
oder leicht nach Norden einfallend. Jedenfalls sind entlang der ganzen Wandflucht
stidlich des Hochalpsattels die Schichtképfe der Verwitterung ausgesetzt.

Die Halden in der Nihe des Karwendelhauses sind noch vollig griin oder von altem,
wenn auch infolge der Hohenlage nicht mehr sehr iippig stehendem Krummbholz be-
wachsen. Wo Nacktschutt sichtbar, ist er mittelgrau und ohne frische, weiBliche Uber-
streuung. Aus einigen seichten Wassereinschnitten wird nur wenig frisches Material
losgerissen.

Nach Osten, wo die Felswinde hoher werden, wachsen immer gréffere Halden-
kegel empor. Die Latschenbestinde weichen dort allméhlich zuriick, wéhrend sich
der Schuttrasenbestand in Polstern, Streifen oder Flecken noch hilt. Er gehort wieder,
wie die vorhin genannten Latschen, der postglazial-wirmezeitlichen Vegetationsdecke
an, die seit der Fernauzeit im Riickzuge begriffen zu sein scheint. Von den alten Rasen-
resten aus breiten sich in tieferen Partien wieder junge Pionierpflanzen iiber den
Nacktschutt. Deren Vordringen verhilt sich zwar durchwegs in bescheidenen Grenzen.
DafB die Halden aber fast bis zu den Kegelspitzen hinauf ganz grau (Mittelton) erschei-
nen, darf als sicheres Zeichen einer weitgehenden Schiittungsruhe gewertet werden.
Die beinahe unmerklich auftretenden diffus weilen Striche auf einigen obersten Halden-
partien vermogen das Bild zur Ruhe gekommener Schutthaldenbildung nicht zu
storen, iiberhaupt angesichts der michtigen Winde, aus denen hin und wieder doch
etwas Triitmmerwerk abfallen muf.

Ostwiirts des GraBlegerbichls (dstlich des Hochalpsattels) fallt
uns gegeniiber Punkt 1664 m in der Reihe der bisher geschilderten
inaktiven, kleineren Flankenhalden eine michtige, alle benachbarten
Schuttkegel iiberragende vegetationslose Aufbauform von 160 m Hohe
auf. Der Kegel ragt mit der Spitze in eine Wandfurche hinein, welche
die ganze Flucht in siidwest-nordostlicher Richtung vom Gratpunkt
2502 m bis herab zum Wandfull bei 1850 m Hohe durchsetzt und eine
Stelle auffallend deutlicher Gehingeverwitterung mit frischen, gelb-
rotlichen Abrissen auf der ganzen Linge der Furche darstellt. Aus der
ganzen Anlage, der groferen Breite und Tiefe sowie aus den rétlichen
AbriB3stellen dieser Felsrinne schlieBen wir auf eine starke Quer-
verwerfung.

Nach Osten von der Landoberfliche der Hochalpe absteigend treffen wir bis zum
Kaltwasserkarl keine wesentlich anderen Bilder als vor dem GraBlegerbichl-Kegel.

Erwiahnenswert wire eine daunzeitliche Endlage unterhalb des groBen Haldenkegels
ostlich des Schlauchkarkopfes in 1640 m Hohe. Vor dem Wall und auf ihm selbst hat
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die wiarmezeitliche Vegetation (Rasen und Latschen) Platz gegriffen. Hinter ihm
werden die nackten Grauschuttmassen des dort 150 m hohen Kegels aufgefangen.

Fassen wir kurz zusammen, so lautet der Befund des Oberflichen-
zustandes der Schutthalden unterhalb des von dem tektonischen
Deckenrand betroffenen Hochalpkreuz-Schlauchkarkopf-Zuges folgender-
maQen:

Restbestiinde einer alten Pflanzendecke, von Nacktschutt aus den
Winden angegriffen, der aber selbst angegraut, das heil3t nicht mehr
aktiv ist. Der graue Schutt bildet die Hauptmasse und ist stellenweise
fluviatil zerschnitten. Weiler Schutt als Ausdruck der Wandverwitterung
erscheint nur in undeutlichen, verschwindenden Streifen am Fuflle der
Winde. Eine Ausnahme besteht nur bei einer tektonisch angelegten
Rinne, wo der darunter liegende Schuttkegel noch deutlich im Aufbau
begriffen ist (GraBlegerbichl). Initialstadien vegetativer Halden-
besiedlung sind in tiefen Lagen auf dem Grauschutt vertreten, oben
ist er jedoch vegetationslos. Alles in allem konnen wir keine anderen
Schuttverhiltnisse feststellen als zuvor im Karwendel-Tal.

Der Kleine Ahornboden am Schlusse des Johannestales bildet
fiir uns einen der interessantesten Orte des Karwendel-Gebirges. Wir
finden dort namlich in der Tiefe der Nordostflanken der Birkkarspitz-
Kaltwasserkarspitz-Gruppe (Gipfelgruppe der Karwendel-Hauptkette,
2749 und 2733 m hoch) noch rezente Gletscher am Werke. Es handelt
sich um die Reste einer groferen, lawinengenihrten Eisansammlung,
im Kaltwasserkarl und besonders seinem ostlichen kleinen, auf der
A.-V.-Karte namenlosen Nachbarkar nordlich der Rauhkarlspitze
(2619 m), die wahrscheinlich in das 17. Jahrhundert (Fernauvorstof3e
der Zentralalpengletscher) zu datieren ist.

Wenn diese Eisansammlung auch auf kleine, im Schofl der Kare
liegende Gletscherkuchen zusammengeschmolzen ist, so ist deren ehe-
mals stark tiefenerosive und damit formunterschneidende Titigkeit
unverkennbar und auch noch bis in die Jetztzeit wirksam.

Das Eis lagert unterhalb der Rauhkarlspitze anstehendem Ge-
stein auf. Der etwa 20 m michtige Gletscherkuchen liegt zwischen
1580 und 1760 m in der zentralen Ausgangsnische des Kares, also im
Bereich der Karhalden. Dall er dennoch dem = - aufliegt, zeigt, daB
er allen ehemals subglazial befindlichen Schutt ausgeriumt hat. Ober-
halb des Gletscherchens lagert Karschutt dessen Ful} sich auf die Eis-
ansammlung stiitzt.

Im Sommer 1949 war die Eismasse von einem 4 bis 5 m hohen
Tunne! unterhohlt, dessen Winde von Schmelzwasser trieften. Das
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Schmelzwasser sammelte sich auf der Tunnelsohle zu einem Bach,
der bereits in den dort anstehenden diinnschichtig-blattrigen Muschel-
kalk kréaftig einschnitt. Die dadurch entstandene spindelférmig nach
oben ausspitzende Furche bildet sich sogar auf der A.-V.-Karte ab
und setzt sich nach unten in die Gegend des ,,Loches” als breiter Mur-
graben fort. Bei der an sich schon gewaltigen Reliefenergie, welche
hier nordlich der héchsten Karwendelberge herrscht, sie betrigt im
Kaltwasserkarl vom Kamm bis zum ,,Loch’ iiber 1300 m auf eine Ent-
fernung von knapp 2 km, in dem eben betrachteten Kar maximal
1219 m auf 1300 m Entfernung, kann man sich denken, welch ver-
heerende Wirkung beziiglich der Schuttlieferung eine solche in die Tiefe
nagende Furche auf das Schutthintergehéinge und indirekt durch Weg-
riumen des schiitzenden Schuttfues auch auf die Wandfelsen ausiibt.

Im Kaltwasserkarl selbst liegen die Eisreste direkt unter dem Wand-
ful der Birkkar- und Kaltwasserkarspitze, wirken dort also weniger
schutthaldenunterschneidend, als daB sie direkt die Felsen angreifen.
Auch aus diesem Kar fiihrt ein Murgraben durch die Pforte des Kalt-
wasserkares zum ,,Loch’ herab.

Aus den iiber 700 m hohen, 60 Grad steilen, aus schwebenden bis
(in tieferen Partien) leicht nach Norden einfallenden Wettersteinkalk-
und Muschelkalkschichten bestehenden Winden wird auch noch aktiv
Schutt abgesetzt. Die Halden der Kaltwasserkare bieten mit volliger
Pflanzenlosigkeit, durchwegs hellgrauer, fast weiler Oberfliche und
einer stellenweise 40 Grad erreichenden Steile, was auBlerordentliche
Labilitdt des Materials bedingt, ein morphologisch sehr junges Bild,
wie wir es bisher im Karwendel-Gebirge noch nirgends in solcher Aus-
dehnung (iiber 32 Hektar) antrafen. Zerschneidungen sind wohl vor-
handen, konnen aber infolge des dauernd aus den Gletscherkuchen
flieBenden Schmelzwassers hier nicht als Abtragungserscheinung, die
durch mangelnden Neuschuttanfall entsteht, gewertet werden.

Schon im Kapitel Wand- und Schuttbildung durch Erosion wurde
auf die, die Schuttlieferung aktivierende Wirkung von Firnresten
und Sommerschneetlecken, die sich in den tiefen Schattenlagen von
Nordwinden das ganze Jahr halten, hingewiesen. In den Karen des
Kleinen Ahornbodens finden wir dies deutlich bestéitigt.

So aktiv die Oberfliche der Kaltwasserkarl-Halden erscheint, um
so mehr fillt die Ruhe auf, in der sich die gleich dicht daneben
liegende Halde westlich des SauiBkopfls (1936 m) befindet.
Die schuttliefernden Winde erreichen dort immer noch an 600 m Hoéhe,
sind mit rund 65 Grad Neigung sogar noch steiler, als jene der Kalt-
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wasserkare und in ihnen stehen gleichfalls Schichtkopfe an (leicht
nordwirts einfallende Wettersteinkalkbiinke), es fehlen aber rezente
Gletscherbestéinde. In der Folge nehmen die Halden — es ist eigentlich
ein einziger riesiger 400 bis 500 m langer Schuttkegel — sofort das
bisher gewohnte Bild grauer, in der unteren Hilfte griin-grau gewordener
Schuttoberflichen an, die nur ganz oben frische Streuspuren aufweisen.
Der grofienteils von Mordnenblockwerk gebildete Fufl des Kegels steckt
in einer dichten postglazial-wirmezeitlichen Pflanzenumhiillung, die
vom grau-griinen Schutt von oben her stellenweise um- bzw. iiber-
lagert wird. Er fihrt dort als flacher UberguB in einzelnen Zungen von
50 bis 100 m Breite iiber sie hinweg, erreicht aber nur an einer Stelle
(6stlich vom ,,Loch’) den Talgrund des Kleinen Ahornbodens. Typisch
ist, daf} aus diesen Zungen an Stellen, wo der Untergrund leichte Buckeln
aufwies, der Grauschutt also nur sehr diinn liegt, die alte Pflanzendecke
wieder durchwuchert. Hauptsichlich sind es Inseln von Rhododendron.
wie er auch die vom Grauschutt verschonten Flichen weithin bekleidet.
Die als Waldzeugen geltenden Alpenrosenbestinde (21 und 22)
deuten darauf hin, dafl der Schuttkegel einst bis hoch hinauf Wald
getragen haben muf. Die hichstgelegene, aus dem Grauschutt ragende
Rhododendroninsel liegt zwischen 1700 und 1800 m Hohe.

Der Kegelful ist neben Alpenrosen auch von altem Legfohren-
dickicht bestanden, das mehrere alte Baumstriinke in sich birgt.
Solche kommen in dieser Hohe ja iiberall auch in den Krummholz-
bestinden am anstehenden Boden vor. Am Filzboden noérdlich des
Kleinen Ahornbodens finden sie sich sogar bis auf fast 1900 m (bei
den Filzpleisen). Theoretisch kénnte demnach der Waldwuchs auf den
im gleichen Raum befindlichen Schutthalden in der postglazialen
Wiirmezeit ebenso hoch hinauf gereicht haben, soferne die Halden
nur iiber geniigend Oberflichenruhe verfiigt hitten. Der Filzboden
ist zwar siidexponiert, wihrend die besprochenen Schutthalden nach
Nordosten schauen. Der Expositionsunterschied wirkt sich aber nach
eingehenden Studien L. Koegels in den Ammergauer Bergen nicht
merklich auf die Waldgrenze aus. Nur bis rund 50 m Hoéhenunterschied
mache der Expositionskontrast Nord-Sid aus (36/6).

Wir trafen somit unter den Nordwinden des Kleinen Ahornbodens
eine wesentliche Abwandlung der bisher beobachteten Schuttlieferungs-
verhiltnisse an. Es herrschen hier, verursacht durch noch lebende
Gletscherreste, Formwandlungsprozesse, die eine verstirkte Schiit-
tung im Gefolge haben. Die Haldenoberflichen zeigten die noch aktiven
Kriifte deutlich an. Wo die Gletscherkuchen mit ihrer durch Glazial-



62 . Fromme. Kalkalpine Schuttablagerungen

und Schmelzwassererosion bedingten Kerbeinwirkung fehlten, dnderten
sich die Schuttverhiltnisse sofort radikal und die Oberflichen nahmen
wieder die alt-grane Férbung sowie die iibrigen Zeichen von vorherr-
schender Schuttruhe an. Dies war beim SauiBkopfl besonders stark
der Fall.

Das SauiBkopfl besteht zum grofiten Teil aus den jurassischen
Aptychen-Schichten der Lechtaldecke. Die tektonische Decken-
grenze, welche durch die gesamten Winde des Kleinen Ahornbodens
streicht, kommt hier also besonders gut zum Vorschein. Um so eher
kénnte man hier rezenten Schuttabfall begriindet finden. DaBl dies
jedoch nicht zutrifft, mufl als sicherer Nachweis dafiir angesehen werden,
dafl der Deckengrenze heute keine tétigen reliefverjiingenden Krifte mehr
zukommen.

Siidostlich des Kleinen Ahornbodens erstreckt sich iiber 2 km Linge eine Schutt-
groBlandschaft gewaltigen Ausmafes, die Ladizer Reisen. Fast einen halben Tausen-
der von Metern hoch bauen sich die 6den, grauen, massigen Schuttkegel dieser Riesen-
halde auf und erzeugen, zusammen mit den zum Gipfelgrat (Moserkarspitze 2534 m,
Nordliche Sonnenspitze 2651 m, Laliderer Spitze 2583 m) mehr als noch einmal so
hoch aufragenden Wettersteinkalkwandfluchten im einsamen Bergwanderer ein er-
dritckendes Gefiihl vor der Erhabenheit der Natur. Ein feines unbeschreibliches Rau-
schen und Singen dringt aus der Weite dieser Wand, die in ihrer durch die Nordauslage
bedingten Diisterheit wie die Innenhélfte eines gigantischen gotischen Domes wirkt.
Man mochte fast meinen, das Ténen kime von den Sonnenstrahlen, welche vom Siiden
her schrig iiber den Grat hinwegfluten und Wiénde sowie Schutthalden in ein sanft-
graublaues Schattendreieck tauchen. In Wirklichkeit geben die im flachen Bogen auf-
gestellten, wenig gegliederten Mauern nur gesammelt das mannigfache Gerdusch,
welches von den Alpbdden und windzerzausten Wéldern von Ladiz ausgeht, wieder,
oder das seltene Rascheln und Klatschen aus der Wand fallender Steine.

Diese mehr beschauliche Kennzeichnung der Landschaft sollte nur zum Ausdruck
bringen, daB wir es bei den Ladizer Reisen mit dem grofiten, in sich geschlossenen
Haldenvorkommen (itber 1,5 km? Nacktschuttflichen) im Karwendelgebirge zu tun
haben. Die 500 bis 700 m hohen Winde setzen sich in der Hauptsache aus Wetterstein-
kalk, in untersten Partien aus Muschelkalk zusammen. Der zum Teil im Schutt be-
grabene, konvexe Wandful wird aus Aptychen-Schichten gebildet. Wieder kommt
hier die tektonische Deckengrenze positiv zum Vorschein. Die Wandschichten fallen
vom Sauilkopfl (ausschlieBlich) ab flach nach Siiden, es stehen demnach wieder Schicht-
kopfe in der Wand an. Die Wandfluchten besitzen eine durchschnittliche Neigung von
60 Grad.

Die Halden unterhalb dieser Winde sind wohl sehr méchtig entwickelt, zeigen aber
durch ihren jetzigen Oberflichenzustand wieder offenbare Schuttruhe an, soweit
dies im Vorfelde solcher Steilflanken iiberhaupt méglich erscheint.

Die Kegel stellen durchaus Aufbauformen mit unzergliederten, homogenen Mantel-
flachen dar. Der Neigungswinkel betrigt 30 bis 32 Grad. Zerschneidungen kommen nur
an den Kegelspitzen vor und nehmen meist von Schneeflecken am WandfuBe ihren
Ausgang. Infolge der ungeheuren Schuttmassen, die im Ladizer Grund lagern, werden
alle zerschneidenden Elemente schnell ausgeschaltet, da jegliches Felsrinnen- oder
Schmelzwasser kurz iiber lang versickert. Die Fladenmuren aus solchen fluviatilen
Einkerbungen erreichen nur einige Zehner Meter Linge (maximal 40 bis 50 m).
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Am wichtigsten erscheint wieder der dunkel- bis mittelgraue Farbton,
den die Hauptmasse des Schuttes besitzt. Weilen Schutt kann man tatsachlich nur
im Bereich der Zerschneidungen, sonst hochstens ganz undeutlich einige Meter (8 bis
12 m) im Umkreis unmittelbar unterhalb der Wandbasis feststellen. Vereinzelte hell-
farbene Grobblocke, die aus gelb-rotlichen Abrifistellen stammen, sind weiterhin
iiber die graue Haldenfliche gestreut, erlangen aber flichenmiflig keine Bedeutung.

Die Vegetation scheint sich von den alten Latschen- und dichten Rasenbestinden
aus, die als Uberrest der Postglazialen Wiarmezeit die Haldenfiile und den Ladizer
Grund (die ,,SauiB”) bedecken, stark im Vordringen nach oben hin zu befinden. Auf
der Hohe des Spieliijoches tritt die alte Vegetationsdecke in Form streifig zergliederter
Schuttgrasfelder auf. Uberall vor diesen Restfluren der vergangenen Wirmezeit
fallt, besonders im Bereich der Kegelfiille nach lingeren, ausgiebigen Regenfillen,
ein griinlicher, diffuser Pflanzenanflug schon aus der Entfernung ins Auge.

Wir stellten auf den Ladizer Reisen trotz groller Wandhohen und
steiler Felsflichen wieder keine abnorm starke Schuttlieferung fest.
sondern eine solche, die nur einem natiirlichen Abtrag entspricht. In
keiner Weise ist irgend eine den Schuttabwurf besonders aktivierende
Kraft zu bemerken.

Vermurungen aus den Ladizer Reisen, die ja einen ungeheuren
Geschiebeherd darstellen kénnten, gibt es keine. Dazu ist deren Vorfeld.
die sogenannte ,,Saui3” zu flach und wohl auch zu stark mit spét-
glazialem Blockwerk erfiillt, das jeden Murschub schnell zerteilen und
zum Stehen bringen wiirde.

Die Laliderer Reisen sind eigentlich nur die durch das Spielijoch getrennte
Fortsetzung der michtigen Haldenreihe von Ladiz. Die Halden erreichen hier jedoch
mit 300 m Hohe nicht mehr dieselben Michtigkeiten und unterscheiden sich von
den vorigen durch eine mit viele Meter hohen Felssturzblocken besite Oberfliche.
Einige dieser Abrisse miissen ganz jung erfolgt sein, da die Abbruchstellen in der
Wand noch ganz frisch gelblich erscheinen. A. Lechner brachte in Erfahrung, daf
im Jahre 1934 letztmalig ein groBerer Plattenabsturz aus den Laliderer Winden
erfolgt sei (38). Die Ablosung von grofleren Gesteinsmengen aus dem Verband der
Wettersteinkalkschichten dieser Wand hélt also noch bis in die Gegenwart an.

Die Ursache ist sicher die auBlerordentliche Steilheit der als Priifstein bei den
extremen Kletterern geschitzten Laliderer Wand. Auf eine waagrechte Entfernung
von blof 125 m steigt sie um 680 m bis zum Gipfelgrat empor. Dies entspricht einer
Durchschnittsneigung von 80 Grad. Der Wandaufbau ist derselbe, wie bei den Winden
von Ladiz: Leicht siidfallend liegen Aptychen-Schichten, Muschelkalk und in der
Hauptmasse Wettersteinkalk iibereinander. Fragen wir nach dem Grund der iiber-
groBen Steilheit, so kann man wohl an deren urspriingliche Anlage wihrend diluvialer
Krustenbewegungen an der Deckengrenze denken, die hier zutage tritt. Vor allem
wird es aber die glaziale Formunterschneidung gewesen sein, welche diese unheimlichen
Wandfluchten schuf. Wihrend von der Siidseite des Laliderer Grates (Bockkar, im
RoBloch-Bereich) keine jiingeren Gletscherspuren bekannt sind, fallen uns zu beiden
Seiten der Laliderer Reisen in ca. 1600 bis 1700 m Hohe die schén erhaltenen daun-
stadialen Morianenwille auf, die uns darauf hinwiesen, daf hier in den tiefen Schatten-
lagen der Laliderer Nordwinde noch lange nach der Eiszeit starke Krifte am Werk
waren, welche die Formen verschirft und damit die Schuttlieferung aktiviert haben
miissen.
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Der Schuttanfall ans den Wénden erfolgt jetzt offenbar nur mehr ruckhaft —
quantenweise. Das heift, nach jedem Felssturz oder #dhnlichem steht der Halden-
oberflache geniigend Zeit zur Verfiigung, sich wieder zu beruhigen oder zu begriinen.
Deshalb bringen uns die Laliderer Reisen beziiglich Oberflichenzustandes und Stein-
streuung aus den Felsen nichts neues. Die Schuttoberfliche erscheint tatséchlich
vollig grau, wenn man von nur 10 bis 15 m Radius messenden, undeutlich diffusen
hellen Sektoren auf einigen Kegelspitzen absieht.

Hochst bemerkenswert fiir uns wird ein ca. 100 m breiter, vollig begriinter Streifen
unterhalb des Gratpunktes 2531 m, welcher von dem mit alter Vegetation befestigten
HaldenfuB8 ausgeht und fast bis an den 1900 m hoch gelegenen Wandsockel heran-
reicht. Der Haldenfuf stiitzt sich dort auf einen méchtigen Querwall aus schneetrans-
portiertem Grobmaterial, was offenbar die Bewegungstendenzen im Schutt bis hoch
hinauf hemmt. Hinzu tritt noch der das Rutschen und Rieseln der Triitmmer ebenfalls
behindernde Umstand, dafl in der Haldenoberfliche viele, mehrere kubikmetergrof3e
Felssturzblocke eingebaut sind, Jedenfalls konnten auf dieser Partie Schuttpioniere
eines fiir diese Hohe bereits fortgeschritteneren Stadiums, wie Adenostyles alpina
(Alpiner Driisengriffel, bletschenartig), Salix-Straucher (Weiden, 1 m hoch, 5 bis 8
Jahresringe), Alpenrosen (Rhododendron hirsutum) und andere Zwergstraucher,
und zwar mit einem Deckungsgrad von 80 bis 90 Prozent Fufl fassen. Die restlichen
10 bis 20 Prozent Kahlflichen werden zum groBten Teil von den groBen Steinen der
Felsstiirze eingenommen, die iiber die begriinte Haldenoberfliche hinausragen. Nur
10 bis 12 m vor dem WandfuB 146t die Begriinung etwas nach. Es ist die Zone, in der
bis in den Hochsommer hinein der angehiufte Lawinenfirn aushélt und erst im Spat-
sommer oder Herbst verschwindet, also eine SchneebléBe. Auch noch an anderen
Stellen greifen griine Fliachen bis hoch auf die obersten Haldenteile hinauf. Sie alle
sind jung, tiberziehen den grauen Nacktschutt und haben mit der alten postglazial-
wirmezeitlichen Vegetation nichts zu tun. Diese liegt ja als dicht geschlossene, scharf
umgrenzte, an den Réndern vom Nacktschutt vielfach angerissene oder iiberschiittete
Fliche tief unten im basalen Bereich der Schutthalde.

Wir konnten auf den Laliderer Reisen den Nachweis fithren, daf
der auf allen Halden so stark vorherrschende Grauschutt tatsichlich
ein ziemliches Alter besitzen muf}. Es wire sonst ausgeschlossen,
dall er sich so weit begriinen kénnte wie hier: Gewisse, besonders
talnahe Schuttflichen, die sich in flacher Lage befinden und sich viel-
leicht auch aus sehr viel feinem Schwemm-Material zusammensetzen,
werden ja oft rasch von der Felsschuttflora besiedelt. Auf immerhin
maximal 31 Grad steilen Halden, wie den Laliderer Reisen, ist eine
vegetative Besiedlung von 80 bis 90 Prozent bis in 1900 m Hdohe aber
nur unter der Voraussetzung denkbar, dafl der Schuttabwurf aus den
Felsflichen weitestgehend eingeschlafen ist.

H. Friedel gibt die Zeit, in welcher aus einer ,,weilen Halde” eine
»graue” wird mit fiinf Jahren an. Weitere fiinf Jahre miifite die
Haldenoberfliche sodann in Ruhe verharren, bis das Pionierstadium
pflanzlicher Besiedlung Fufl fassen kénnte und erst nach zwanzig
Jahren ist mit dem Aufkommen von Kriech- und Zwergstriu-
chern zu rechnen (18/33). So lange hitte auf grolen Teilen der Laliderer
Reisen demnach die Schiittigkeit der Wandflichen keine sichtbaren
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Fortschritte mehr erzielt, denn weille Haldenteile sind ja nur in ganz
verschwindendem Ausmafle hier und da undeutlich am Wandfull be-
merkbar.

Diese, sowie die Reihe der vorangegangenen Beobachtungen lassen
uns wohl schon mit grofler Sicherheit auf eine sich anbahnende, regional
weitgreifende, sikulare Periode der Schiittungsruhe, das heit auf eine
Periode der Schwéchung der Verwitterungskriafte schliefen.

Gleichzeitig mit der Feststellung abnehmender Steinstreuung kénnen
wir auf den Laliderer Reisen heftige Abtragungserscheinungen
verzeichnen. Sie zeigen sich in Form von Wasserrissen und ca. 50 m?
grofen Erdflecken. Erstere wirken sich fiir die den Schutthalden
vorgelagerten Weideflichen der Laliders-Alpe (1522 m) sehr nach-
teilig aus. Neben mehreren kleinen Muren, welche den unteren Schutt-
haldenrand nicht erreichen, erlangt jene Bedeutung, die bei Punkt
1698 m des Steiges zwischen Spielill- und Hohljoch die ganze Halden-
linge durchschneidet und im ,,Grie”” als fast 500 m langer und 150 m
breiter Murfiicher iiber den Haldenfuf3 hinausschieft und den Alpboden
verschiittet. Periodisch tritt dort auch ein Wasserlauf, der Kosbach,
an das Tageslicht und verstirkt die Schadenswirkung. In der Wand
oberhalb des Wasserrisses sieht man auch bei lange andauerndem
trockenem Wetter feuchte Stellen, die von Wandquellen herriihren.
Mitte September 1949 waren in zwei Drittel Wandhohe finf groBe
Quellspalten sichtbar. Die grofle Erosionsfurche der Laliderer Reisen
ist also offenbar zur Hauptsache durch permanent flielendes Wasser
angelegt, wenn dieses auch den Sommer iiber nur als Grundwasser in
den Schutthalden und vorgelagerten Blockmorinen abwirts sickert.

Blicken wir von der Laliderer Reisen abwirts zum Schuttficher
des Griell, so konnen wir eine deutliche Generationsfolge im Ver-
schiittungsgang der Alpflichen feststellen:

Ganz links auflen (Norden) liegt eine alte Aufschiittung, deren Ober-
fliche tiefgrau ist und zwischen deren flieBwulstartigen Wellen be-
scheidene Begriinung angesetzt hat. Rechts (siidlich) davon, ungefihr
in der Mitte der gesamten Murfliche, liegt ein jiingerer, mittelgrauer
Schub, der noch keine Vegetation aufweist und durch einen zum Teil
schon von noch jiingerem Material verschiitteten, seichten Graben
durchsetzt wird. Schlie3lich sehen wir ganz rechts im Siiden den jiingsten,
letzten Schub, aus ganz weillem Schutt, der am weitesten gegen die
Alpwiesen vordringt und sich selbst wieder in mehrere Murgiéinge gliedert.
Sie alle stoBen aus der 3 bis 5 m tiefen Kerbe des Kdsbaches im Schutt-
haldenful vor und legen sich zum Teil iibereinander oder schachteln

& Museum Ferdinandeum
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sich in die seichten Furchen ein, die das UberschuBwasser jedes vorher-
gegangenen Murschubes hinterla3t. Thre fortschreitende Tendenz
ist unverkennbar.

Eine ganz alte Aufmurung noch weiter siidlich ist schon véllig verwachsen und
scheint auch nicht aus dem Wasserril in der Halde bei Punkt 1698 m abgelagert worden
zu sein, sondern aus einem anderen, heute nicht mehr bestehenden Graben. Dieser
muf aus der Richtung einer tiefen Felsrinne in der Wand nérdlich der Dreizinkenspitze
itber die Halde herabgefiihrt und bei der Laliders-Alpe einen eigenen kleinen Schwemm-
kegel ausgeworfen haben, eben jene alteste Aufmurung, das ,,Saubddele” genannt.
Die Achse des Schwemmkegels weist eine deutliche Divergenz zu jener des Kosbach-
Schwemmfichers auf, weshalb auf eine andere Ablagerungs- bzw. Einzugsrichtung
geschlossen werden muf.

Die untere Altersgrenze des iltesten sichtbaren Schubes im Norden
kann nach dem geringen Bewuchsgrad nicht weiter als einige Dezennien
zuriickgehen. Die jiingeren Vorstofle sind nach Aussagen der Alpbe-
wohner innerhalb der letzten zwei Jahre, also von 1947 an, erfolgt.
Nebenbei bemerkt sei, daf} sich die Zahl ,zwei Jahre” merkwiirdiger-
weise auch in den Angaben der Hirten vom GroBlen Ahornboden, der
Bins-Alpe, der Lafatscher Hochalpe und Weingertal-Alpe wiederfindet.
Auch Einheimischenaussagen iiber den letzten Vorstol der Rumer
Mure beim ,,Anger”’ weisen auf diese Zeit hin.

Jedenfalls miissen wir eine deutliche Parallele zwischen iiberhaupt
allen bisher beobachteten Zerschneidungs- und Umlagerungsvorgéngen
feststellen, dahingehend, dafl} sie alle an Intensitdt zunehmen, eine
Erscheinung, die aber erst seit ein paar Jahrzehnten, zum Teil recht
unangenehm, ins Gewicht féllt.

Schlieflich miissen wir auch noch einen Blick auf die schon zuvor
erwihnten Daunmoréinen beiderseits der Laliderer Reisen werfen:
Sie erscheinen in der A.-V.-Karte als ,,Knottach” bezeichnet und
liegen von der Masse des vegetationslosen Grauschuttes weit ab inmitten
wirmezeitlicher Latschen oder von der alten Rasendecke begrenzt
bzw. iiberzogen. Es ist demnach anzunehmen, dafl sie postdaun-
zeitlichen Schutt in sich einschlieBen, zumal sie aullen deutlich
dem Anstehenden oder altem Morinenblockwerk auflagern.

Die Haupthalden im Bereich des Groflen Ahornbodens liegen in dessen,
landschaftlich eine Perle des Karwendel-Gebirges darstellenden Talschlus-
se, dem Engen Grund. Eingefalt von dem Zirkus der 800 bis iiber
1100 m hohen, im Mittel 70 Grad geneigten Steilfluchten der Dreizinken-,
Grubenkar-, Platten-, Spritzkar- und Eiskarlspitze (alle rund zwischen
2500 und 2700 m hoch) lagern hier eine Reihe von Halden in verschie-
denerlei Erscheinungsform. Die Winde des ganzen Engen Grundes
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bestehen hauptsiichlich aus leicht siidfallenden Wettersteinkalkschichten ;
der Sockel aus konkordant liegendem Muschelkalk und Aptychen-
Schiefern.

Vom Hohljoch (1795 m) siiddwirts setzen die steilen Halden des Reislahners an.
Graue Oberflichen, darauf eine diffuse Initialbegriinung und vom Schutthaldenful3
eine bis hoch hinauf, in 30 bis 50 m breiten Streifen sogar bis an die Felswéinde reichende,
streifig zerschnittene alte Grasnarbe, sowie rege fluviatile Erosionswirkung sind die
wichtigsten Kriterien des Oberflichenzustandes. Weile Schiittungsspuren auf obersten
Haldenteilen fallen nur verschwindend auf. Das gleiche Bild herrscht auf den Halden
der anschlieBenden Lahnstreife. Nur unterhalb der 980 m hohen Nordostwand
der Grubenkarspitze setzt die junge Begriinung aus. Dort miindet eine breite Felsrinne,
die massenhaft Lawinenschnee zu Tal bringt, welcher die aufsteigende Vegetations-
grenze lokal tiefer driickt.

Daneben greifen Wasserrisse, teilweise durch Schmelzwasser aus Sommerschnee-
flecken, teilweise durch Wandquellen bedingt, die alten Vegetationsbestinde einschlief3-
lich des alten grauen bis grau-griinen Schuttes an. Besonders in der Gegend, wo die
A.-V.-Karte die Aufschrift ,,Enger Grund” tragt, ist die Haldenoberfliche sehr stark
von Murgriben zerkerbt. Oberhalb treten in der Wand in grofer Breite Quellen aus,
deren Gesicker die Felsen bis zum Wandfull herab deutlich iiberrieselt, wogegen das
Wasser von vielen anderen Wandquellen oft wieder in den Felsen versickert oder
verdunstet, ehevor es noch die Schutthalden erreicht hat. Hier miissen aber so ansehn-
liche Wassermengen herabstromen, so dafl sie in der Wand nicht vertrocknen, mit
Erreichen der Schutthalden wohl in diese hinein verschwinden, bei groBerem Nieder-
schlag oder sonstiger Durchfeuchtung aber alsbald in tieferen Partien der Halden
als Murginge wieder zutage dringen. Bei der erwihnten Aufschrift der A.-V.-Karte
sind auch drei solche Griben angedeutet. Die heftigen Erosionserscheinungen in basalen
Partien der Enger-Grund-Halden wirken sich bereits auch durch Riickwirtsein-
schneiden der Murgriben stark haldenzerstorend aus. Die Folge ist eine Uberboschung
der Reislahner-Halden, welche mit einem Neigungswinkel von 35 Grad aus der Reihe
normal abfallender (um 30 Grad) Wettersteinkalkhalden deutlich herausfallen.

Die iiber 1000 m miichtigen, 60 bis 70 Grad steilen Nordwéinde und
Abfille der Platten- und Spritzkarspitze setzen, trotz der in basalen
Lagen offen durchziehenden Schubdeckengrenze nur kleine, gering-
miichtige Rinnenhalden ab. Die Auflagerungsflichen sind dort mit
stellenweise mehr als 40gradiger Neigung zu stark geneigt, als
sich darauf grofere Halden entwickeln konnten. Die Steilhdnge lassen
allen Schutt in die Tiefe abrollen, wo er vom Enger-Grund-Bach er-
faft und als Murmaterial auf den GroBen Ahornboden hinausgeschleust
wird. Trotzdem interessieren uns die wenigen, rinnenartigen Halden-
flichen und auch die anstehenden Felsbuckeln aus Aptychenkalk.
Miissen sie doch auf alle Félle von fallenden Triimmern aus den Winden
bestrichen werden.

Die Rinnenhalden sind, wie es ihrer Natur entspricht, fast 100pro-
zentig vegetationslos und in einem morphologisch jugendlichen Zustand.
Dicht daneben auf den Felsbuckeln unterhalb der Wénde gedeiht
aber eine dichte Rasendecke. Am Griinbichel und bei den ,,Gerstauden’
oe
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klettern sogar vereinzelte Fichten bis hart an den Wandfull heran,
ohne daf} sie irgendwelche Spuren von Verletzungen durch Steinschlag
aufweisen. Die Lawinen benutzen ihre regelméfigen Bahnen, meist
die Rinnenhalden, die natiirlich von jeder hoheren Vegetation ausge-
putzt werden. Der unberechenbare Steinschlag aus der Wand scheint
jedoch so geringfiigig zu sein, dal Waldbdume an derart gefihrdeten
Standorten, wie am Wandfufl hochkommen konnen. Kurzum, die
Anzeichen von Schiittungsruhe treten auch hier recht deutlich
hervor.

Ein lokal eng umgrenztes Gebiet noch stark aktiver Verwitterungs-
kriifte finden wir in den Nord- und Ostflanken der Eiskarlspitze
(2613 m). Es ist der zweite jener beachtungswiirdigen Punkte im Kar-
wendel-Gebirge, an denen sich noch rezente Gletscherreste halten.
Zwei von diesen liegen im Hintergrunde der Eiskarlen und einer
im westlichen Winkel des Hochgliickkares, in Héhen von 2120 bis
2360 m.

Im Spatsommer, wenn aller Winterschnee auch in den schattigsten
Lagen der Nordwinde weggeschmolzen ist, leuchten die blanken Eis-
kuchen in ihrem eigentiimlichen Stahlgrau von den hohen Horsten
herab, wodurch sie sich von Schneeflecken deutlich unterscheiden.
Wenn unsere fernau-zeitlichen Relikte auch kaum mehr den Namen
Gletscher verdienen, so tiben sie dennoch eine erhebliche Schurfwirkung
auf das felsige Hintergehinge und lésen im Wege glazialer sowie glazi-
fluvialer Erosion eine starke Abtragung der unter-, bzw. vorgelagerten
Karschuttmassen aus. Dies spiegelt sich in grofler Deutlichkeit in der
hellgrauen, stark von weilen, diffusen Streifen durchsetzten Ober-
flichen der Schutthalden wider. Selbstverstéindlich bleiben auch Zer-
schneidungserscheinungen nicht aus. Pflanzliche Besiedlung fehlt in
den Eiskarlen vollkommen, im Westlichen Hochgliickkar beschrinkt
sie sich auf zerfurchte wirmezeitliche Grasnarbenreste bis 2100 m
Hohe. Ein weiterer Anzeiger aktiver Schuttlieferung aus den Winden
ist das Hochklettern von Schuttausfiillungen in den Wandrunsen
unterhalb der Eiskarlspitze bis fast zum Gipfel. In einer derart labilen
Lage, in der sich dieser Runsenschutt befindet, konnen sich keine
Schuttmengen lange halten, miissen also durch reichlichen Nachschub
immer wieder neu ersetzt werden. Schlieflich sind die Gletscherchen
selbst mit Steinen so tibersit, dal3 sie bald Blockgletschern gleichen. Nur
die Steilheit der Eisflichen (38 bis 40 Grad) lit es nicht zu, dal} sie
vollkommen von Triimmern eingedeckt werden, sondern fast alles
Material abgleiten lassen. An den unteren Gletscherrindern kommt



Schuttlieferung 69

dann dieser frisch abgefallene Schutt in Form der schon ofters ge-
schilderten diffus-weillichen Zungen zur Ablagerung. Dadurch er-
hélt die Halde jenes Geprige eines jugendlichen Entwicklungsstadiums.

Zwischen den Schutthalden, in deren Einzugsbereich noch lebendes
Eis nagt und benachbarten, von der Kiserosion verschonten, besteht
ein scharfer Kontrast. Dies konnten wir schon im Kleinen Ahornboden
beobachten. Dort lagen im Bereich des Eiskuchens unterhalb der Rauh-
karlspitze Halden mit frischer und dicht daneben, westlich des Sauif3-
kopfls, wo das Eis fehlte, solche mit morphologisch alter Oberfliche.

Hier kommt der Kontrast in dem gletscherbeeinflulfiten West- und
dem gletscherfreien Ostteil des Hochgliickkares zum Ausdruck. Der
Ostteil der Hochgliickkarhalden erfreut sich infolge der Hohenlage
(2100—2300 m) zwar auch nur einer d&uBerst spirlichen Schuttbegriinung,
die zu 95 Prozent aus den an den Haldenful zuriickgedringten Resten
einer alten Rasendecke besteht, die Farbtonung der Schuttoberfliche,
welche im Westteil viel heller ist, verrit aber die sich hier anbahnende
relative Ruhe der Wandschiittigkeit. Die schuttliefernden Winde
sind dabei allerdings — was ja unbedingt beachtet werden mufl —
morphologisch nicht ganz gleichartig beschaffen, denn die Felsauf-
ragungen im Ostlichen Hochgliickkar sind um etwa 150 m niedriger.
Trotzdem wurde aber die fortwiihrend anhaltende Ablagerung frischer
Gesteinsmassen bei dem Gletscherchen des westlichen Hochgliick-
kares einwandfrei sichergestellt und muf3 als Verstirkung der Ab-
witterung durch die Glazialerosion angesehen werden.

Uberschreiten wir nun das Lamsenjoch in Richtung zur Stallen-
Alpe, so gelangen wir zu einer gewaltigen Schutthaldenreihe unter
den langen Nordwandfluchten der Hochnifi1-Kette, der sogenannten
Marzan. Wir befinden uns wieder im reinen Wettersteinkalkbereich.

Die Ostwand der Lamsenspitze (2501 m), wo der Marzan-Haldenkomplex
ansetzt, ist 300 bis 400 m hoch, 66 bis 70 Grad steil und baut sich aus herrlich iiber-
einander gebanktem Wettersteinkalk auf (Schichtkopfverwitterung). Der aus ihr ab-
gesetzte Schutt lagert als eine 30 Grad steile Grobblockhalde zwischen 2100 bis 2200 m
Hohe dem Landoberflichenrest des Lamsenjoches auf. Vor ihr, bis zur Lamsenjoch-
Hiitte, erstreckt sich ein hiigeliges Fels- und Bergsturzgelande. Dieses mufl mindestens
pridaunstadial abgelagert worden sein, denn rezente Schutthalde und Bergsturz
trennen zwei schone sichelférmige Moriinen in etwa 1950 m Hohe.

Der Abrif} ist aber nicht in der Lamsenwand, sondern in der Gegend des zerkliifteten
Grates bei der 2217 m hohen Lamsenscharte zu suchen. Die Bergsturzrichtung war
infolgedessen nordwestlich, die Triimmer legten sich also von der Seite her in die Gegend
des Fulles der heutigen Lamsenwandschutthalde. Die blockigen Tomahiigel iiberzieht
alte Vegetation (dicht verfilzte Grasnarbe), die sich in Form von 30 bis 40 m langen,

10 bis 20 m breiten ovalen Flecken und kleinen Polstern im Nacktschutt unterhalb
der Lamsenwand wiederfindet, also auch ihn einst iiberzogen haben muB. Der Nackt-
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schutt selbst weist der Hohe entsprechend nur geringfiigige Pionierbegriinung auf
(am unteren Haldenrande), er ist aber wie in den Hochkaren mittelgrau. Weile
diffuse Schiittungsstriche trifft man unterhalb zweier Wandrunsen, die auch durch
frische Schlagspuren gekennzeichnet sind. Da diese Neuschiittung aber nur unbedeutende
Ausmafle annimmt (4 bis 7 m im Umkreise der Miindungen jener Runsen), kann aktive
Schiittigkeit der Lamsenwand nicht behauptet werden. Hingegen fallen Abtragungs-
erscheinungen in der Halde auf: einerseits 2 bis 3 m tiefe Wasserrisse unterhalb
von Wandrinnen, andererseits 120 bis 160 m? grofle, schon lebhaft begriinte (Initial-
stadium) Erdflecke, besonders im siidlichen Haldenteil, wo die Hauptwandmaéchtigkeit
um mehr als die Hilfte scharf absinkt.

Einen Kilometer nach Osten, etwa unterhalb der Rotwandl- und
Steinkarlspitze, wachsen bereits 400 bis 500 m hoch die Nordwand-
fluchten der Hochnifil-Kette empor. Sie wirken um so wilder, als sich
hier die bisher verfolgte mehr oder minder flache Schichtlage in ein
steiles Studfallen wendet, was fiir die ganze Hochnif}1-Gruppe so bleibt.

Mit zunehmender Wandhohe wachsen aber immer miichtigere, bauchigere Schutt-
kegel an. Beachtenswert sind die besonders stark entwickelten Schneeschuttwille
am FufBle der Marzan, die ihrer Form und Dimension nach ohne weiteres auch als
daunstadiale Endlagen von lawinengespeisten Gletschern angesehen werden kénnten.

Auch das Hervorkommen des Muschelkalkes in basalen Wandzonen, und zwar
als hervorspringende Sockelpartie, mufl bemerkt werden, da es uns anzeigt, dal mit
der schnellen Eintiefung des Marzan-Stallen-Tales nach Osten die unteren Schicht-
glieder der Trias und damit die Grenze zwischen Inntal- und Lechtaldecke wieder in
die Nahe riickt.

Unterhalb der HochniBlspitze (2546 m) erreichen die Wandhohen 800 m bei
58 bis 60gradiger Steilheit. Trotzdem nimmt das Dunkel im Grauton der Schutt-
haldenoberflichen zu. Der Nacktschutt lagert dort nur mehr in Héhen zwischen 1600
und 1750 m. Dementsprechend greifen auch die Zwickel der wirmezeitlichen Gras-
narbe, Krummholz- und schlieBlich auch der Walddecke immer weiter iiber die Kegel-
méantel hinauf. Gleichzeitig nimmt die Lebenskraft der Erstbesiedler im Grauschutt
deutlich zu.

Zwischen Hochnifl und Mittagspitze sind die Halden von tiefen Wasserrissen
zerfurcht. Uberall wo die Kegel Furchen aufweisen, macht sich unten am HaldenfuB
starke Vermurung der alten Vegetationsdecke bemerkbar. Die iiberaus auffallige
Abtragung in diesem Bereich ist morphologisch durch das Vorhandensein grofBer
Wandrinnen bedingt, welche das in den Steilfluchten ablaufende Niederschlagswasser
gesammelt abwirts leiten. Viele dieser Rinnen durchsetzen die ganze Wandméchtigkeit,
so z. B. die sogenannte Schmuckrinne am HochniBll und &hnliche Kerben im Norden
der NiederniBltiirme. Im Bereich der Mittagspitz-Nordwand bilden die Felsen einen
riesigen, oben gut 250 m weiten Halbtrichter, welcher besonders viel Wasser zu sammeln
scheint, da unterhalb eine geradezu verheerende Haldenzerstorung herrscht. Sie wirkt
sich um so unangenehmer aus, als das aus den Wasserrissen ausgerdumte Material in
zunehmendem MafBle die am HaldenfuB stockenden alten Waldbestinde verwiistet.
Die Murbriiche reien breite und tiefe Wunden in die Bannwaldflichen. Sie verur-
sachen jiungste Schuttschiibe, die bis zum Stallenboden vordringen und schlieBlich
auch die Geschiebefithrung des bei Stans ins Unterinntal miindenden Stallenbaches
beeinflussen.

Der Ostpfeiler des Hochnill-Kammes, das 1800 m hohe Barenkdpfl, besteht aus
Hauptdolomit. Gegen Nordwesten ziehen von diesem aus tiefen Gehangeeinbriichen
heraus michtige Dolomithalden zur Stallen-Alpe (1320 m) herab. Sie sind wie die
benachbarten Wettersteinkalkschuttmassen stark bewaldet. Bis drei Viertel der
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Haldenhohe, stellenweise sogar bis zum Wandfull hinauf, haben sich die alten Fichten-
bestdnde behauptet. Durch die hier gleichfalls aktive Haldenzerschneidung wird diese
Vegetationsdecke jedoch aus den sie durchfahrenden Murgriben heraus aufgerollt
bzw. in tieferen Teilen verschiittet.

Typisch ist der Verlauf der Wasserfurchen auf dem Hauptkegel
des Haldenkomplexes am Birenkopfl. Hier klettert der alte Bewuchs
bis zur Spitze hinauf. Beiderseits des Kegelscheitels fihrt je eine Mure
aus 5 bis 8 m tiefen Einrissen herab. Die Bahnen dieser Muren wurden
also, dhnlich wie die Schiittung auf groBlen, bauchigen Kegeln seitlich
abgelenkt. Dadurch werden die Kegelscheitel zu festen Stiitzpunkten
der Waldbestockung, welche das Landschaftsbild der Schutthalden
in den tiefen Lagen entscheidend beeinflussen.

Noch einen Blick auf die Verhiltnisse des Nacktschuttes, der die obere Halden-
partie zwischen etwa 1500 bis 1580 m Hohe bildet und aus dem die Hauptmasse des
neu anfallenden Murschuttes hervorgeht. Er ist tiefgrau bis griin-grau. Helle
Steinstreuspuren fehlen so gut wie vollstiandig. Die Pionierbegriinung erreicht felder-
weise Deckungsgrade von gut 50 Prozent. Aus den Hauptdolomitwinden im Osten
der HochniB]l-Gruppe wird also kaum mehr viel Schutt abgeworfen.

2. Innerkarwendel

Im unteren Hinterautal dringen nordlich und nordwestlich des Hohen Gleiersch
(2491 m) zahllose konvexe Murschuttficher gegen die Isar vor, wo sie an den Stirn-
seiten von dem FluB 4 bis 15 m hoch angeschnitten und abgetragen werden. Schon
die A.-V.-Karte (76) zeigt an, wie schwer die Isar gegen die Murschuttmassen ankampft
und ihr Wasserfaden immer wieder in ausweichenden Bogen nach Norden abgedrangt
wird.

Besonders beim Karnberg, weiters bei Punkt 1075 m der Hinterautalstrafle und
nordlich unterhalb des ,,Wasserfalles” aus dem Wasserkarl schieben die Muren der
Isar machtige Schuttficher in ihren Weg. Hier kommt die Stauwirkung solcher seit-
licher Einbriiche voll zur Geltung. Zeitweise bei besonders starken Murgéngen werden
hier auch kleine Seen gebildet. Einen durch Schutt abgeschniirten Rest einer solchen See-
aufstauung stellt der kleine Kartwaldsee, nahe oberhalb des kritischen Punktes 1075 m,
dar. Es ist klar, daBl eine solche Kampfzone zwischen Wasser und Schutt gleichzeitig
eine Zone stirksten Materialnachschubes in das Bett des Vorfluters hinein darstellt.
An solchen Stellen wird die Geschiebefithrung eines Gebirgsflusses immer entscheidend
verstirkt. Dieser setzt dann bei der erstbesten Gelegenheit den iiberméfBig aufge-
nommenen Schutt in Form breiter Aufmurungen ab, meist nicht, ohne Schaden an
nutzbaren Fluren anzurichten.

Wenden wir uns dem Einzugsgebiet dieser gewaltigen Murschutt-
kegel zu, so kommen in erster Linie die stark zergliederten und wild
zerrissenen Gleierschwénde in Betracht. Es ist wieder eine der
typischen FErosionslandschaften im Hauptdolomit, die hier das
Hinterautal auf iiber drei Kilometer Linge begleitet. Die Gleiersch-
winde bilden einen 200 bis 300 m hohen Stufenabsatz im Nordgehénge
des Hohen Gleiersch, oberhalb dessen die Gipfelpartien aus Wetter-
steinkalk noch 600 bis 800 m hoch aufragen.
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Wihrend die massiven Nordwande des Gipfelaufbaues aus flach nach Siidwesten
einfallenden Wettersteinkalkbinken bestehen, bauen sich die darunter liegenden
»Gleierschwiinde” aus steil aufgestellten (siidfallenden) Hauptdolomitzinnen auf.
Die Wettersteinkalkwinde stehen in 56 bis 60gradiger -Steilheit an, die Hauptdolomit-
stufe nur mit 45 bis 48 Grad. Wir haben hier demnach eine Bergflanke, die sich in unteren
Partien aus einer wenig steilen, m#iBig hohen und sich in den niederen Hohenlagen von
etwa 1200 bis 1600 m befindlichen Hauptdolomitwand und einer rund dreimal so
méchtigen, sehr steilen und bis in Gipfelhthen aufragenden Wettersteinkalkwand
kombiniert.

Allen morphologischen und hohenklimatischen Voraussetzungen nach miiBte die
Schuttlieferung der Gipfelwinde jene der Stufe der ,,Gleierschwinde” weit iiber-
wiegen. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die Analyse der Murschotter ergibt eine fast
90prozentige Beteiligung von Hauptdolomitgerdllen an ihrem Aufbau. Die Haupt-
schuttlieferung stammt daher aus den scharfen Zerstorungsformen im Haupt-
dolomit der Gleierschwinde. Thre Art ist so auffillig, dal auf den A.-V.-Karten
des Karwendel-Gebirges fiir ,,Erosionsformen im Hauptdolomit’ eigene Zeichen ein-
gefithrt worden sind (siehe Zeichenerklirung auf den Karten).

Aus der Gegeniiberstellung der beiden Wandpartien in den Nordflanken des
Hohen Gleiersch ergibt sich deutlich die Verschiedenheit der Schiittungs-
verhaltnisse in Hauptdolomit- und Wettersteinkalkwinden. Der Ab-
witterung aus der Steilstufe des Hauptdolomites gebiithrt demnach unverkennbar
der Vorrang. Die starke Gesteinszerstorung in den Gleierschwéanden laBt sich allerdings
durch ihren Neigungswinkel von rund 45 Grad erkliren, bei dem das abrinnende
Wasser die gréBte Schurfwirkung auszuiiben scheint. Dennoch zeugt neben der petro-
graphischen Zusammensetzung der Gleierschwand-Muren (ca. 90 Prozent Haupt-
dolomit, 10 Prozent Wettersteinkalk) auch eine andere Erscheinung fiir die groBe
Stabilitit und damit fiir den geringen Schuttabwurf aus den Wettersteinkalkwinden,
nimlich der dichte Legfohrenwuchs bis an den WandfuB hinauf. Die baumférmig nach
oben hin verzweigten Tobel der Hauptdolomitstufe greifen von unten her so nahe
an diesen WandfuBB heran, daB sich dort keine Schutthalden bilden konnten, weil
aller, von oben herabfallender Schutt von diesen Tobeln aufgenommen und ins Tal
herab verbracht wird. Stirkerer Steinfall aus den Gipfelwinden wiirde aber jedenfalls
auch die Latschenbestinde, die am WandfuB auf Anstehendem (,,Auf den Gleiersch-
winden”’) wuchern, heftig angreifen, verletzen und verschiitten.

Die Oberfliche der Gleierschwand-Muren selbst zeigt wieder eine
deutliche Altersabstufung in ihrem Entwicklungsgange, die keine
wesentliche Abweichung von allem bisher Beobachteten bringt: In
einer Hauptablagerungsepoche miissen am Anfang, das heil3t
am Beginn des Postglazials die breiten Schilde der Murschuttkegel
gebildet worden sein. IThre flach konvexen Mantelflichen waren jeden-
falls schon vorhanden, als die widrmezeitliche Hochvegetation
sich dariiber breitete. Von ihr zeugen die Reste (Striinke) von drei
Viertel bis einen Meter dicken Hochstammfichten, die heute noch in
einem Dickicht aus Latschen, weniger méchtigen bis kriippeligen Fichten
und Polstern von Alpenheidekraut (Erica carnea) und anderen Zwerg-
striuchern erhalten sind.

Die einheitlichen und dicht verwachsenen Kegeloberflichen weisen
Zerschneidungsfurchen von 5 bis 15 m Tiefe und ca. 25 bis 756 m
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Breite auf. Die Rinder der Furchen sind meist 35 bis 40 Grad steil,
leicht verfestigt, so daf man leidlich iiber sie hinweg klettern kann,
und zum Teil schon mit jungem Pflanzenanflug (1 m hohen Weiden-
strauchkern und 0,5 m hohen Kiefern) versehen, wurden in jiingster Zeit
demnach nicht mehr von Murgingen angerissen.

Den Zerschneidungsfurchen sind jiingere Schuttstréome vom grau-
griinen Typus eingelagert. Die Gerdlle an deren Oberfliche weisen
dunkelgraue Verwitterungsfarben auf, zwischen ihnen wuchern junge
Legfohren, Strauchweiden und 2 bis 3 m hohe Fichten, sowie Nieder-
wuchs (Griser, Zwergstriucher usw.). Die Schuttstrome breiten sich
nach Durchqueren der Kegel an deren Fufl ficherformig aus, bilden
also Einschachtelungen in die Hauptablagerung.

In diese Aufschiittungen hinein haben sich erneut Murginge ein-
gefressen oder sie haben in tieferen Kegelpartien die grau-griine Fliche
der Schuttstrome iiberfahren. Sie sind von weiilicher Farbe und
demnach jiingsten Datums. Teilweise sind die alten Zerschneidungs-
griben schon vollig von weilem Material erfiillt, so daf dieses iiberquillt
und in die postglazial-wirmezeitliche Vegetationsdecke eindringt.
Dies ist besonders am Kegelfull bei der grofien (in unserem Bereich
die groBte) Mure westlich des Wasserkarls der Fall, die bei Punkt
1075 m in die Isar miindet und den schon erwihnten Kartwaldsee
abstaut.

Wir erkennen auf den Muren der Gleierschwiinde demnach drei
Schuttlieferungsperioden. Eine erste, die unmittelbar der Kis-
zeit bzw. den spitglazialen Vergletscherungen gefolgt sein mul
und die hypertrophen, massigen Kegelschilde dieser Schuttlandschaft
schuf. Auf ihnen siedelte die wirmezeitliche Vegetation. Gleich-
falls in der Postglazialen Wirmezeit erfolgte mit der Abnahme der
Schuttlieferung eine erste Zerschneidung und Ausrdumung, was breite,
tiefe Einrisse in den Kegelménteln hinterliel. Daraufhin schaltete
sich erneut eine Schuttlieferung ein, die zwar die Ausmafle der
endeiszeitlichen Verschiittung nicht annihernd erreichte, jedoch eine
Einschachtelung von Murschuttmassen in die zerschnittenen Schutt-
kegel zustande brachte. Wir kénnen annehmen, daB die Neuschutt-
lieferung mit dem Umschlagen des warm-trockenen Klimas des Mittel-
alters in das feuchtkalte der Fernau-Zeit (17. Jahrhundert, Vorstofe
der Zentralalpengletscher) zusammenhingt, wie wir ja auch auf den
Schutthalden eine neue Haldenbildungsphase fiir diese Zeit wahrschein-
lich hielten. Es scheint nun, als wiren die Gleierschwand-Muren dieser
Zeit sehr wasserreich gewesen und hitten nicht nur groBe Schuttmassen
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gebracht, sondern auch weiter eingeschnitten. Wir konnen also mit
dem Klimasturz nach 1600 n. Chr. ein Ineinanderspiel weiterer Zer-
kerbung der hypertrophen Schuttablagerungen mit der Ablagerung
des neu angefallenen Abwitterungsmaterials annehmen. Wihrend in
der vorangegangenen Wirmezeit entschieden die Tiefenerosion
schuttarmer Gerinne iiberwogen haben wird, mag die murenreiche
Fernau-Zeit die Gridben mehr nach der Seite hin erweitert haben.
Dafiir sprechen die heute weit auseinander stehenden Grabenufer
und deren erst jugendlicher Verfestigungsgrad sowie schwacher Be-
wuchs.

Aber auch die Fernau-Periode klang aus. Die Oberfliche ihrer Auf-
schiittungen erscheint heute grau-griin. Diese grau-griinen Kin-
schachtelungen miifiten demnach vielleicht noch bis vor einigen Jahr-
zehnten aktiv gewesen sein, in der Gegenwart jedoch sind sie eindeutig
zur Ruhe gekommen.

Nun setzt in der Gegenwart offenbar durch wasserreiche Mur-
ausbriiche heftige Zerschneidung bei allerdings gleichzeitig zunehmender
pflanzlicher Besiedlung ein. Jedenfalls wird die grau-griine Einschachte-
lung innerhalb der postglazial-wirmezeitlichen Griben von oben her
durch jiingste Murrisse von 1 bis 2 m Tiefe und 4 bis 10 m Breite zer-
kerbt, withrend sich der ausgeriumte Schutt unten iiber die Einschach-
telung dariiber legt. Zum Teil steigt er sogar bis iiber den Rand der
postglazial-wiarmezeitlichen Griben an.

Ein volliges Absterben der Abtragung aus den Gleiersch-
winden darf indes aber nicht angenommen werden, obwohl diese
Muren augenscheinlich nur durch Zerschneidung der grau-griinen
Schuttmassen entstehen. Dies zeigen die Rénder der in die Haupt-
dolomitwand eingefressenen Tobel, welche sich in noch erheblicher
Zerstorung befinden und zusehends immer weiter nach riickwirts
verlegt werden. Auf den Muren der Gleierschwiinde sind also die eigen-
tiimlichen, auf Sturzhalden wie auf Schwemmschuttablagerun-
gen immer wiederkehrenden Entwicklungsphasen des alpinen Schutt-
sedimentes sehr deutlich zu differenzieren.

Von stirkster Beachtung fiir uns werden die Bergwerkshalden
beim ,,Silbernen Hansel”, da dort die durch Klimaschwankungen
ausgelosten Schuttvorstofe bzw. Beruhigungs- und Begriinungsphasen
sozusagen kiinstlich nachgeahmt wurden.

Wir finden beim Silbernen Hansel ndmlich Stollenauswiirfe aus
dem spiaten Mittelalter, also Schuttablagerungen, die ungefihr in die
Zeit der angenommenen fernauzeitlichen Schuttvorstéfe fallen und
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gleich jenen eine grau-griine Oberfliche aufweisen. Uber diesen
alten Bergwerkshalden lagert weilles Auswurfmaterial, das von den
Schiirfarbeiten wihrend des Zweiten Weltkrieges herriihrt, zeitlich
also den jungen Zerschneidungen und den daraus entspringenden
Muren, die iiberall die heutigen Haldenoberflichen kennzeichnen,
entspricht. Ahnliche Stollenauswiirfe befinden sich auch jenseits des
Reps-Riickens im Rofloch. Thnen allen soll noch in einem eigenen
Kapitel, die ,,Chronologie der Schutthalden”, eine genaue Unter-
suchung gewidmet sein.

Eine reizvolle Schutt-Kleinlandschaft bietet sich in dem halbkreis-
formigen, etwa 120 m hohen Gelidndeeinbruch beim sogenannten Seele.
beim Kasten-Hochleger (1730 m) dar. Aus dem Hauptdolomit des
,,Seele Gschragg” wird ein chronologisch dreigegliederter Murschutt-
bzw. Schwemmkegel gegen das Seele vorgebaut:

Alte Latschenfelder und Rasenflichen werden von bereits
stark begrintem Grauschutt durchfahren. Aus diesem brechen
wieder junge Muren — offenbar durch Zerschneidung — aus. Die
Schuttlieferung durch Zerschneidungsmuren diirfte durch eine an-
haltende starke Abwitterung im Gschragg, einem immer weiter nach
riickwirts schreitenden Riesentobel, verstiarkt werden.

Der Westteil des Seeles mul3 in einer fritheren Zeit einer heftigen
Verlandung ausgesetzt gewesen sein. Er erscheint heute als ein
sumpfiger, vollig ebener Wiesenboden, der aber bezeichnenderweise
am Rande Anschlufl an die grau-griinen Murschuttflichen
aus dem Gschragg findet. Die Verlandung des Westteiles des Sees
kann daher altersmifig mit dem nachwirmezeitlichen Schuttvorstol
der ,Fernau-Zeit’’ in Zusammenhang gebracht werden. Neuerdings
verlandet der Restsee wieder stirker. Und zwar durch die erwihnten
frisch ausbrechenden Muren, die vom Siidufer her in die Wasserfliche
eindringen.

GroBeren Schuttansammlungen im Bereiche des Hinterautales begegnen wir noch
in den siidseitigen Hochkaren der Karwendel-Hauptkette. Sie sind allerdings
nur auf den Full der Felsumrahmungen dieser Kare beschrinkt. Sie erreichen auch,
z. B. im Vergleich zu den Siidkaren der Gleierschkette keine besonderen Schuttméchtig-
keiten. Uberall ragen die Felskopfe des Untergrundes durch den Schutt hervor und
nur unmittelbar dort, wo sich die Halden an ihre Riickwand lehnen, bauen sie sich
hoher auf. Thre Oberflichen stehen durchaus im Zeichen der Abtragung. Die Haupt-
korper der Hochkarhalden liegen bereits in Hohen von 2100 bis fast 2500 m. Dieser
Umstand allein schlieBt infolge Mangels groBerer Felsitberragungen einen wesentlichen
Schuttanfall aus. Heute aber diirfte die Neuschuttlieferung trotz der grofien Hohen-

lage iiberhaupt stark eingeschlafen sein. Wo die Haldenoberfliche von dem iiblichen
mittleren Grauton in einen helleren umschwenkt, sind es regelmifig Wasserrisse,
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welche den Wechsel der Farbe bewirken. Neuschutt aus den Winden féllt nur schwach
in wenigen diffus-weilen Zungen auf, die durchschnittlich 20 m Lénge vom WandfuB-
weg erreichen.

Die Hochkarhalden zeigen die gro8ten Erdflecke. Sie erfassen oft einen ganzen
Kegelmantel und erreichen Ausdehnungen von iiber 200 m Linge und 80 bis 100 m
Breite. Die jungen Zerschneidungen erlangen groe Bedeutung. Besonders der west-
liche Kessel des GroBen Odkares besitzt Schuttziige, die bis an den Kamm reichen
und duBlerst engstindig und scharf, 5 bis 6 m tief zerschnitten sind.

Die Hochkare erfreuen sich nur einer spurenhaften Begriinung. Grofere
geschlossene Vegetationshestinde (Legfohren) setzen z. B. in den Birkkaren erst unter-
halb 1900 bis 2000 m Hohe, im GroBen Odkar unterhalb 1800 bis 1900 m und im Breit-
grieBkar unterhalb der 2000er-Linie ein. Dariiber hinaus erscheint aller Schutt kahl
und o6de. Die hauswurzartige Saxifraga Aizoon, Carex firma, das harte Zwerggras
und Dryas octopetala, die Silberwurz, waren die wenigen, welche bis in die héheren
Lagen vordrangen. Es diirfte dort oben vor allem die iiberaus starke Insolation des
Hochsommers sein, welche die Pflanzenarmut bedingt. Die flach geneigten Hochkar-
boden gleichen nach einigen Sonnenscheintagen wahren Bratpfannen. Die oft nur
einige dm maéchtige Schuttdecke vermag nicht so viel Feuchtigkeit zu halten, als
dies in den schuttreicheren tiefer gelegenen Karen der Fall ist. Die Trockenheit setzt
sich stellenweise bis in fast einen halben Meter Tiefe hinein fort. So tief reicht keine
Pfahlwurzel eines noch so tiichtigen Schuttpioniers.

Die eben erwéhnte Beobachtung machte ich in den heilen Augusttagen des Jahres
1949 durch Aufgrabungen im Breitgriekar etwa 150 m unterhalb der GroBlen Seekar-
spitze (2679 m) in Siidwestexposition. Als Aufgrabungspunkt nahm ich zuerst einen
Erdfleck, wo ich auf die erste Feuchtigkeit in ca. 40 cm Tiefe stieB. Bei einer von
Rutschschutt iiberlagerten Stelle in der Umgebung erreichte ich hingegen die erste
Feuchtigkeit schon in ca. 15 cm Tiefe. Hier wirkte also die Bewegtschuttiiberlagerung
als Isolation gegen die Verdunstung aus tieferen Haldenschichten.

Zusammenfassend wire iiber den Oberflichenzustand der Hochkar-
halden auszusagen, daBl die Abtragung eindeutig iiberwiegt. Sie
driickt sich in Zerschneidung durch Rinnenwasser und in groflen Erd-
flecken aus. Wie auch in den Hochkaren der Nordseite erlangen die
wenigen Neuschuttstreifen an den Wandfiilen flichenmifBig keine
Bedeutung.

Geochronologisch von Bedeutung sind die von den VorstéBen der
letzten grofleren Kargletscher verbliebenen Endmorinen im Breit-
grieffkar in ca. 2100 m Hdohe. Wie einige der schon geschilderten Daun-
morénen lagern auch diese anstehendem, rundgebuckeltem Fels auf.
Proximal schlieBen sie den groflen Haldenkomplex des Kares ab, welcher
dadurch in der Hauptsache nachdaunzeitlichen Alters sein
miifite. Die Vegetation hat sich bis hier herauf nicht erhalten. Daher kann
ein nachwirmezeitlicher Haldeniibergull, der sonst meist zerstérend
in die alte, auf daunzeitlichem Schutt fullende Vegetation eingriff,
nicht unmittelbar nachgewiesen werden. Sehr wahrscheinlich wird er
jedoch durch den oberflichlichen, grauen, lockeren Rutschschutt
dargestellt, der bis herab zu den Morinenwillen vorgedrungen ist.



Schuttlieferung 77

3. Seefelder Gruppe

Eine an Schutthalden und Muren in vielfiltigen Entwicklungs-
stadien ,,gesegnete’” Gegend ist die Seefelder Gruppe und insbesonders
die Hauptdolomitlandschaft im Umkreise der Eppzirler Alpe
(1455 m). Wichtige Erkenntnisse sind hier unterhalb der Siidwéinde der
Erlspitze zu sammeln; so z. B. an einer Rinnenhalde siidlich des Schon-
angerles (1945 m). Heftiger Ausmurung ausgesetzt, ist sie eine der
Hauptgeschiebequellen im Bereich des Hillkares, die eine Verbauung
mittels einer Retentionssperre bei Punkt 1598 m erforderlich machten.
Der AufschluB}, aus dem dieser Schuttkorper Material abgibt, ist an
20 m hoch. Die Abtragung hat dort auch schon die nur 30 bis 31 Grad
steile Haldenoberfliche erfaBt, die jeglicher Vegetation entbloft, ab-
gespilt und durch Wasserrinnen zergliedert erscheint. Die starke Ab-
tragungswirkung kommt durch riickschreitende Erosion zustande.
Besonders bemerkenswert werden fiir unsere Untersuchungen zwei
deutliche Horizonte der Verfestigung mit feinstiickigerem, erdigem
und dicht gelagertem Material. Der eine zieht in 2 bis 3 m Tiefe fast
horizontal durch die Ablagerung, der zweite in 8 bis 10 m Tiefe, wobei
beide Horizonte 0,5 bis 1 m michtig sind.

Der Graben, durch den die Mure der Schonangerle-Halde unter-
halb von Punkt 1639 m zum Haupttal heraus kommt, mufl frither
auch von groBleren Schuttmassen aufgefiillt gewesen sein, da deren
Reste beiderseits des 8 m tiefen Einschnittes erhalten sind. Im Ein-
schnitt sind einundzwanzig 0,25 bis 0,5 m michtige Murenschichten
zihlbar. Uber dem Grabenrand liegt die auf die Postglaziale Wirmezeit
zuriickgehende Vegetationsdecke, alte Latschen mit Baumstriinken.

Auch eine Einschachtelung innerhalb des Grabens ist vorhanden.
Sie muf} jedoch ganz rezenten Alters sein, da sie noch vollig vegetations-
los und frisch abgelagert erscheint. In diese Einschachtelung hinein
haben sich weiterhin noch jiingere Muren zum Teil eingegraben oder
haben aufgeschiittet, weshalb sie schwer differenzierbar sind. Sie
stammen sicher aber alle erst aus den letzten Jahren.

SchlieBlich kommen wir zu der Haupthalde des Héllkares unterhalb
der 400 m hohen und 45 bis 50 Grad geneigten Stidwand der Erlspitze
(2404 m). Es stehen hier sehr briichige, meist senkrecht aufgerichtete,
aber oft auch von Flexuren durchsetzte, mifig dicke Hauptdolomit-
schichten in west-Gstlichem Streichen an. Da die Wand genau genommen
siidwestexponiert ist, liegen die Schichtkopfe in ihr frei. Die Abwitterung
muf} hier sehr aktiv am Werke sein. Dies zeigt die obere Partie des
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Hauptkegels (genau siidstidwestlich des Gipfelpunktes der Erlspitze),
welche deutlich im Auftrag befindlich ist. Ganz oben sitzt ein spitzer,
freistehender Kegel aus frischem, weifilichem und ganz locker ge-
lagertem Feinmaterial auf. Die schon gleichmifig junge Bestreuung
reicht auf der insgesamt 500 m langen und ca. 260 m hohen Halde
etwa 130 bis 150 m tief in einzelnen Zungen herab und bedeckt rund
1 ha Fliche. Dort fehlen jegliche Vegetationsspuren.

Doch so stark die Wandschiittigkeit oben der Halde ihren Stempel
aufdriickt, um so anders sieht es auf den mittleren und unteren Halden-
teilen aus. Unterhalb der frischen Schuttzungen befindet sich zuerst
noch eine schmale, horizontale Zone (etwa 50 bis 60 m breit), wo Grau-
schutt in grofer Dichte lagert. Aber schon in diese Zone greifen von
unten her Erdflecken ein, die sich gegen das untere Drittel fast tiber
die gesamte unbewachsene Kegelmantelfliche ausbreiten und von
jungem Griin fortschreitend besiedelt werden. Daneben zerkerben zahl-
reiche, sich unten im spitzen Winkel vereinigende Wasserfurchen die
Haldenbasis.

Dort tauchen schon die ersten Legfohrenzwickel auf, welche
vor sich her spindelférmig nach oben hin eine dichte, auffallig
groBBflichig verbreitete Rasen- bzw. Niederwuchsdecke
schieben, die leicht von aufliegenden Gerdllen durchsetzt ist und haupt-
sichlich aus Alpenrosen, Silberwurzpolstern und alpiner Wiesenflora
(Schuttgriser) besteht. Einem jiingsten Pionierstadium, wie wir es oft im
alten Grauschutt der Wettersteinkalkhalden antrafen ist diese Nieder-
wuchsdecke nicht gleichzusetzen ; ihre Dichte und die typische Umlagerung
durch den anbrandenden Grauschutt schliet das aus. Aber auch eine
Gleichaltrigkeit mit den unterhalb stehenden Latschen ist unwahr-
scheinlich, dazu sind Niederwuchs und Legfohren zu scharf abge-
grenzt. Im Wettersteinkalk 16ste sich der Niederwuchs vom darunter-
liegenden Latschendickicht nur langsam und mit zahllosen Verzahnungen
und Ubergangszonen (siehe Seite 55), hier aber bilden beide Pflanzen-
gemeinschaften in sich homogene und gegeneinander ziemlich klar
abgestufte Felder. Die natiirliche Obergrenze jeder Vegetation
wird niemals das Vorkommen einer Pflanze oder Pflanzenassoziation
plotzlich nach oben hin abschneiden, sondern einzelne widerstindigere
Exemplare werden sich iiber den dominierenden Verbreitungshorizont
hinauf vorkdmpfen. Somit wird das eine Florenelement allméihlich
nach oben hin ausklingen um jenem der nichsthoheren klimatischen
Stufe Platz zu machen. Wo aber scharfe Grenzen auftreten, wird der
Beobachter stets an irgendwelche generativen Intervalle der betreffenden
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Vegetationsdecke oder ihres Untergrundes gemahnt. Deshalb dirfte
eine Gleichaltrigkeit des besprochenen dichten und weitflichig ver-
breiteten Niederwuchsbestandes an der Erlspitze mit den darunter
befindlichen wirmezeitlichen Latschenresten ausscheiden.

Der Bereich der jetzigen Niederwuchszone oberhalb der Latschen miif3te
demnach noch vor dem vielfach vermuteten Schuttvorstofl der
Fernau-Zeit verschiittet worden sein. Eine schuttaktive Periode in
die Postglaziale Wirmezeit zu setzen wire nach all dem bisher Beob-
achteten unlogisch. Die reiche pflanzliche Besiedlung der grofien, nach
der Kiszeit erstakkumulierten Postdaun-Schuttkorper (alter Wald,
alte Legfohren, Alpenrosen- und Rasenbestinde mit tiefgrindig ent-
wickelter Bodenkrume) schlieBt dies aus. Auch das warme Mittel-
alter mufB in dieser Hinsicht gewissermaflen als kleine Nachfolge-
Wirmezeit und Schuttruhephase gerechnet werden. Nur das die Wirme-
zeit engeren Sinnes abbrechende Subatlantikum erscheint als eine
deutliche negative Abweichung von den giinstigen Klimabedingungen
von 8000 bis 900 v. Chr.

Aus historischen Uberlieferungen 148t sich eine tatsichliche Wirme-
zeit im Mittelalter mit Sicherheit erkennen: Bliite der hochgelegenen
Bergbaue, z. B. Goldbergbau in den Hohen Tauern, dessen Stollen-
einfahrten im 17. Jahrhundert von den vorstofenden Fernau-Gletschern
iiberfahren wurden, ferner das Vorhandensein alter Wasserleitungen
und Bewiisserungsanlagen im heutigen Gletscherbereich, dann zahl-
reiche Hinweise auf regen Bergbau im Innerkarwendel in heute infolge
von Verschiittungen unzuginglichem Gelinde. Bedeutsam sind auch
die Funde von mittelalterlichen Ochsenhufeisen und Wagenresten
am Futscholpall (Silvretta), der nachher vereiste und heute erst wieder
iiber einen schmalen FuBpfad, nahe an den Gletschern vorbeifiihrend,
gefahrlos zu iberschreiten ist (W. Flaig, Silvretta-Buch, Gesellschaft
Alpiner Biicherfreunde, Miinchen 1940, S. 43). Endlich kann man
auch nicht ganz an den alpenléndischen Volkssagen vorbeigehen, die
wie im Falle der ,,Ubergossenen Alm” am Hochkénig auf einen tief-
greifenden Umschwung von einer milden und freundlichen auf eine
kalte, dem Menschen Schaden bringende Zeit schlielen lassen. Beweise
fiir die Stichhaltigkeit solcher Sagen sind die vorwiegend im 12. und
13. Jahrhundert entstandenen ,,Schwaighofe’” in den Ostalpen, die im
Mittelalter als Dauersiedlung gegriindet und gegen das 16., 17. Jahr-
hundert hin aufgelassen oder nur mehr als Almen benutzt wurden.

Nur im Mittelalter konnte also etwa nach einer angenommenen
Pri-Fernau-Verschiittung noch geniigend Zeit zu einer neuerlichen,
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wenn auch nicht mehr so intensiven Begriinung und Beruhigung ge-
geben gewesen sein. nach welcher dann die weitere Schuttlieferung
in der Fernau-Zeit erfolgte. Es liegt sehr nahe, eine préifernauzeitliche
Schuttvorsto- und Pflanzenriickzugsperiode in das schon erwihnte
kithle Subatlantikum zu versetzen.

Setzen wir uns weiter mit der fraglichen, an der Erlspitze auf-
tretenden Niederwuchszone oberhalb der wirmezeitlichen Leg-
fohrenbestdnde auseinander und blicken wir hierbei auf den bisher
behandelten Wettersteinkalkbereich zuriick, so miissen wir sagen.
daf uns dort die altersflichenmiflige Gliederung einheitlicher erschien,
und zwar, wie wir uns erinnern, dreiteilig. Die Haldenoberflichen
gliederten sich in verschwindende weille, junge Schiittungsspuren an
den Kegelspitzen oder ebenfalls weille, im Fortschritt begriffene Zer-
schneidungsmuren; weiters in eine vorwiegend graue Haldenzone
darunter, auf welchen oft Initialstadien der pflanzlichen Schuttbesiedlung
Ful} gefallt hatten, wodurch die Halden grau-griin erschienen und schlie3-
lich in die alten Legfohrenfelder oder Waldflichen, die vom Grauschutt
meist hart umlagert erschienen und als griine Haldenanteile bezeichnet
wurden. Nur spurenweise gab es vor den griinen Haldenpartien Rasen-
polster, die nicht dem Initialstadium angehorten, sondern einer dlteren
Rasendecke, also dhnlich jener Niederwuchszone, die uns unter der
Erlspitze so auffillig entgegentritt.

Im Hauptdolomit der Erlspitze schaltet sich nun zwischen die
alten Latschen (griine Haldenteile) und die grauen Schuttmassen ein
griines Vorfeld aus zwar niederwiichsigen, aber eindeutig alten
Pflanzen. Als ,,alt” sind vor allem die Zwergstriucher (Rhododendron
und verschiedene Vaccinien) anzusehen, die als Zeugen eines fritheren
Waldwuchses gelten und als Unterholz auch in den Legfohren darunter
vorkommen. Solche Florenelemente waren in den an sich schon seltener
vorkommenden Niederwuchsresten im Wettersteinkalkschutt nirgends
nennenswert erhalten. Nach den Ergebnissen der Klimaforschung
H. Gams’ (21, 22 und 23) erlitt die Postglaziale Wérmezeit schon um
900 v. Chr. (frithe Hallstattzeit) eine Unterbrechung, die sich nicht nur
in einem kiihlfeuchten Klima, sondern auch in einem Sinken der Vege-
tationsgrenzen, mithin in einer Neuaktivierung der Schuttproduktion
duberte. Dieser erste Klimasturz des Postglazials ist uns bereits als
das Subatlantikum bekannt und diirfte seinen Ausflul auch in den
grofen Volkerwanderungen wihrend seiner letzten, besonders kiihlen
Phase (200 bis 700 n. Chr.) gefunden haben. Wichtiger ist, daB auch fiir
einen Gletschervorsto im Subatlantikum nach neueren For-
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schungen Anhaltspunkte vorliegen (H. Heuberger, Gletschervorstofie
zwischen Daun- und Fernaustadium in den Nordlichen Stubaier Alpen,
Tirol. Zeitschr. f. Gletscherkunde und Glazialgeologie, Band III, Heft
1/1954). Die Vegetation und der Schutt konnten dementsprechend auch
reagiert haben.

Unsere ,,alte, grine Vorfeldzone’ zwischen alten Latschen und
grauem Schutt miilte demnach mit dem Subatlantikum in Zusammen-
hang stehen. Die wirmezeitliche Wald- bzw. Krummbholzdecke war
ja iber die grofiten Teile der Schutthalden ausgebreitet. Ein Schutt-
vorstol im Subatlantikum miiite demnach in den iippigen Pflanzen-
wuchs erstmalig zerstérend eingedrungen sein, die Grenzen der alten
Wald- oder Latschenbestéinde wurden tiefer gedriickt, hart umschiittet
und zum Teil in spindelférmige Flecken aufgelést. Um 700 n. Chr.,
also gegen das Mittelalter zu, stiegen die Klimawerte wieder an, es
wurde wieder wirmer. In der Folge verringerte sich dann der
Schuttabwurf und die Aktivitit des Hohenwachstumes der Schutt-
pflanzen nahm zu. Wie wir heute vor vielen Legfohrenzwickeln im
Wettersteinkalkschutt eine junge, zunehmende Begriinung feststellen
koénnen, mul3 sich auch im Mittelalter eine solche vor den Latschen
im Nacktschutt aufwirts gekimpft und schlieBlich im Ablaufe von 800
bis 900 Jahren (von 700 n. Chr. bis zur Zeit der fernauzeitlichen Gletscher-
vorstofle um 1600 n. Chr.) zu einer dichten Rasen- bzw. Niederwuchsdecke
entwickelt haben.

Erst jetzt kam der Fernau-Schutt, durch den Klimasturz bedingt,
aus den Felsflichen herab. Die Vegetationsgrenzen sanken, unsere
im Mittelalter gebildete Haldenbegriinung bildete sich zuriick oder
wurde von Gerdll iiberstreut. Es blieben jene spindelférmigen, nieder-
wiichsigen, alten Vorfeldzonen zwischen der heutigen Latschenober-
grenze und dem einst in der Fernau-Zeit anriickenden Grauschutt.

Auf diese Weise konnte der Bestand der griinen Vorfeldzonen, die
wir auf allen Schutthalden im Seefelder Hauptdolomit mit so groBer
Deutlichkeit wiederfinden, genetisch durch eine Unterbrechung der
Postglazialen Wirmezeit durch das Subatlantikum, auf das eine neue
kleine Wirmezeit im Mittelalter folgte, erklirt werden. Natiirlich
hiefe das nicht, daBl eine Neubegriinung nach dem subatlantischen
Klimasturz nur auf Hauptdolomithalden aufkam. Eine solche wire
hier infolge der relativen Pflanzenfreundlichkeit des Gesteins
nur besser erhalten als im Wettersteinkalk.

Aber auch eine andere Deutung der griinen Vorlduferzone mufl
im Auge behalten werden: Der Hauptdolomit ist tonreicher und zeichnet
6 Museum Ferdinandeum
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sich gegeniiber dem Wettersteinkalk durch aulerordentliche Briichigkeit
und leichten Zerfall aus, wodurch er der Bodenbildung weitaus
leichter anheimfillt und daher auch den Pflanzen giinstigere Lebens-
bedingungen schafft. Stellen wir uns nun einen Schuttvorstof3 infolge
verstirkter Wandverwitterung vor, wie ihn jener der Fernau-Zeit
darstellte: Allméhlich wird der heftiger wirkende Spaltenfrost zu einem
vermehrten Steinschlag gefiithrt haben. Sicher nur sehr langsam und
keinesfalls vergleichbar etwa mit den murbedingten Schuttvorstéfen
der Gegenwart, die jede Vegetation meist total vernichten, legte sich
die Steinstreuung iiber die oberen Haldenflichen. Ebenso langsam
werden die Schuttpflanzen der Postglazialen Wirmezeit (Krumm-
holz und Wald), die wir uns jetzt wieder ohne besondere Unterbrechung
(Subatlantikum) denken mogen, zuriickgewichen sein. Die Vegetation
war jedoch infolge des Klimasturzes zum klaren Riickzug verurteilt.

Uberhaupt im sterilen Wettersteinkalk wird sie sich gegen
die vordringenden Schuttmassen nicht viel wehren haben konnen.
Langsam aber sicher dridngte sie der heutige Grauschutt abwarts. Er
umlagert die Obergrenze des Latschenwuchses, wenn man von den
wenigen und nur punktférmig in Erscheinung tretenden alten Rasen-
polsterinseln vor den Latschen absieht, noch in der Gegenwart sehr
scharf. Anders mag sich der Vegetationsriickzug im eugeogenen
Hauptdolomit abgespielt haben: Schutt und Pflanzen werden ab-
wechselnd Erfolge zu erzielen imstande gewesen sein. Die hochwachsende
und daher steinschlagempfindliche Pinus montana mag wohl unter
der Einwirkung des andringenden Schuttes ihre obersten Standorte
bald aufgegeben haben. Hingegen konnten die niederwiichsigen, zéihen
Schuttpioniere im leicht zerfallenden, alumenhiltigen Dolomitgrus
dem Schuttvorsto einen erheblichen Widerstand entgegensetzen.
Immer wieder durchdrangen oder iiberkrochen sie unermiidlich die
neu angelagerten Gerolle. Dieses Wechselspiel zwischen Schutt
und Pflanzen im Ablauf der Fernau-Zeit kénnte das Bild der heutigen
,,alten, griinen Vorfeldzonen’ zwischen Latschen und Grauschutt wohl
geprigt haben und so eine Auswirkung des Subatlantikums auf die
Schuttlieferung als conditio sine qua non zur Entstehung der Vorfeld-
zonen ausschalten. Ihre scharfen Grenzlinien gegen die Latschen hin-
gegen und ihr immerhin spurenweises Auftreten auch im Wetterstein-
kalkschutt spricht allerdings gegen ein solches lokal-lithologisches
Bedingtsein und fiir einen Zwischenschuttvorsto3 im Subatlantikum
mit anschliefender Begriinung im Mittelalter. An anderen Beispielen
soll uns noch Gelegenheit geboten werden, die Frage des Subatlantikums
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in Verbindung mit einer Periode verstirkter Abwitterung und Schutt-
lieferung zu untersuchen.

Nordlich der Eppzirler Scharte fallen uns die weithin mit Vegetation bedeckten
Schutthalden der Kotzenreisen, des Gamsgartens und des Kuhloches auf.
Vielfach bis an die Haldenoberrinder greift der Bewuchs hinauf. Die HaldenfiiBBe
lagern in kleinen Riicktiefungen, welche stellenweise vom Eppzirler Talgrund her
aufgeschlossen sind. Besonders gilt dies fiir die Gamsgarten-Halden, die gegen das
Wibmertal hin ausbrechen und gewaltige Murmassen liefern. Aber auch die beiden
anderen Haldenkomplexe, die Kotzenreisen und jene im Kuhloch, besitzen an ihrer
Basis murartige Ausstriche.

Der Kranz der Felswinde, der die genannten Halden umschlie3t, erscheint duBerst
stark zergliedert und zerhackt, wodurch das landschaftlich ganz besonders reizvolle
Bild des Talzirkusses von Eppzirl entsteht. Der Schutt zieht zu den verschiedenen
Scharten und engen Sitteln in einzelnen hohen, schmalen Reisen empor und reicht
oft bis an den Kamm.

Erwiahnt wurde schon die weitflichige Begriinung. Teilweise sind ganze Kegel-
méntel von ihr erfaf3t, anderenteils besiedeln sie spindelformige Flachen von bis zu einem
halben Kilometer Linge (fast die gesamte Haldenlange) und 50 bis 100 m Breite.
Sie setzt sich in untersten Teilen aus dichten, alten Legfohrenbestinden zusammen,
die nach oben hin von der schon im Hollkar geschilderten alten, niederwiichsigen
,» Vorfeldzone” abgelost werden. Hier zeigt sich diese Fléche leicht steiniiberstreut,
kommt im groBen und ganzen aber vollig den als subatlantisch verschiittet vermuteten
Vegetationsflichen der Postglazialen Warmezeit gleich.

Zwischen diesen befestigten Haldenpartien bzw. oberhalb von ihnen erlangt der
Grauschutt fast keine Bedeutung oder ist, vor allem in oberen Teilen, von vielcn
hundert Quadratmeter groflen Erdflecken durchsetzt, wird also heftig abgetragen.
Stellenweise erscheint er auch durch jungen Splitschutt iibergossen, der aus den zer-
kliifteten Felspartien immer noch abfillt. Nur im Bereich der bei 500 m hohen Erlspitz-
Wand und im obersten Kuhloch treten grolere Grauschuttkegel auf und beweisen die
Tatigkeit der Schuttlieferung wihrend der Fernau-Zeit auch hier. Wo sonst Nackt-
schutt auf den Haldenoberflichen auftritt, ist er groftenteils frisch und hellfarbig
und ergieft sich in Form von breiten, wasserdurchfurchten Fladenmuren bis zum
HaldenfuBl herab. Das junge Material iiberschiittet einerseits die grauen Schuttflichen,
aus welchen es oben durch junge Zerschneidung ausgemurt wird andererseits dringt
es gegen die alten Vegetationsflichen nach unten hin immer mehr und mehr vor,
so daB hier von einem ausgesprochenen Riickzug der Schuttflora gesprochen werden
muB. So bodenfreundlich der Hauptdolomit auch sein mag, plotzlichen Massenein-
briichen, wie sie die erwidhnten Muren darstellen, konnen die Pflanzen jedoch nicht
standhalten.

Das Bild der Schutthalden in Eppzirl wird hauptsichlich durch
zwei Faktoren bestimmt: Erstens durch die Felder der wirmezeit-
lichen Nachfolgevegetation (dies sind spindelférmige Wald- und
vor allem Legf6hrenrelikte am Haldenfull) und einem niederwiichsigen
Vorfeld dariiber, und zweitens durch hellen, frischen Schutt, der
oben aus jungen Einkerbungen im Grauschutt von selten gréBerer
Liange als 100 m und Tiefen von 2 bis 4 m hervorgeht und die nur mehr
wenig sichtbaren fernauzeitlichen Grauschuttzonen am tiefer liegenden
Haldenkorper verdeckt, ja bereits die Latschen am HaldenfuBle erreicht
und einmurt.

['id
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Diese jungen weilen, in langen Lappen und Zungen herabziehenden Fladenmuren
erzeugen z. B. besonders im westlichen Gamsgarten ein eigenartiges Bild, das an iiber-
kochenden und iiber den Topfrand hinausfliefenden GrieSbrei erinnert. So primitiv
der Vergleich erscheinen mag, so treffend wird ihn der Beschauer dieser Landschaft
finden.

Das ,,Uberlaufen’ oder besser das Auslaufen der groflen Schutthalden, das jeden-
falls eine Erscheinung der jiingsten Zeit ist, kennzeichnet auch viele andere Schutt-
korper im Hauptdolomit. Die Ursache der stédrkeren Ausmurung in unserem Bereich
mag mit dem gréBeren Tongehalt des Gesteins und der damit verbundenen Fihig-
keit, mehr Wasser anzusaugen, im Zusammenhang stehen. Jedenfalls fillt es auf,
daB die Dolomithalden viel stirker fluviatil zerschnitten werden, als solche im Wetter-
steinkalk, wo die Fladenmuren immer in bescheidenen Grenzen auf den oberen Halden-
partien verblieben.

Vom Kamm zwischen Seefelder Spitze und der sogenannten Liederstube fithrt bei
Punkt 2119 m eine weitere, breite Mure gegen das Wibmertal herab. Unterhalb
einer groflen, trichterformigen Erosionsform im steilen Felsgehinge der ,,Liederstube”
liegt ein stumpfer Schuttkegel, aus grauem Material aufgebaut und mit einzelnen
Weiden (8 bis 10 Jahresringe) besetzt. Der Schuttkegel ist seinerzeit dem dicht mit
Wald und Krummbholz befestigten, flachen Schuttful des Schrofenhanges aufgelagert
worden.

Da die Uberlagerung des postglazial-wirmezeitlich begriinten
Schuttfulles durch Grauschutt an dieser Stelle besonders deutlich
feststellbar ist, konnen wir sie als einen der Schliisselpunkte dafiir
ansehen, dafl der nachwidrmezeitliche Schuttvorstol tatsichlich
infolge verstidrkter Abwitterung zustande gekommen sein mul,
und nicht etwa durch Ausmurung alter Schuttkorper, wie es heute
geschieht. Oberhalb des Kegels gibt es ndmlich keinerlei Schuttab-
lagerungen. Er ist demnach das klare Produkt der Wandschittigkeit,
welche, wie durch sein einwandfreies Aufsitzen auf wirmezeitlichen
Waldreliktflichen hervorgeht, in der Zeit des Fernau-Klimasturzes eine
besondere Aktivitit besessen haben muf.

Wie bei vielen Schuttkegeln hat sich auch in diesen eine Kerbe
eingetieft, die sichtbar infolge Rinnwassers aus dem Felstrichter ent-
standen ist, und in der frisches, weilles Murmaterial ausgeriumt wird,
das jedoch kaum den Kegelfull erreicht, also jingsten Umlagerungs-
vorgingen entspricht.

Damit ist der Dreiklang der Schuttlieferungsphasen des Postglazials
wieder geschlossen: Erste Hauptablagerung am Ende der Eiszeit,
dann Schuttlieferungsruhe und iippige Bewaldung in der Wirmezeit,
neuer Schuttvorstof nach dem Ende der Wirmezeit wihrend des
Fernau-Klimasturzes und schliellich verstirkte Murtitigkeit durch
Zerschneidung von Schuttkorpern in der Gegenwart.

Bemerkenswert ist eine Ablagerung im Samstagskar. Das Kar spitzt nach unten

hin rinnenférmig aus. Unterhalb der rinnenartigen Verengung hat sich aus dem Kar
heraus ein schoner, 22 Grad geneigter und vollig von alten Latschen iiberkleideter
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Schuttkegel abgesetzt. Wenn die Karte auch eine leichte Furche darstellt, die den
Kegelscheitel zerteilt, so ist heute jedoch dort alles von Legfohren und Niederwuchs
iitberwuchert. Nur an der Kegelspitze ist eine leichte junge Zerschneidung feststellbar,
die aber noch nicht geniigend Material ausriumt, daB es in merklichen Mengen iiber
den Kegel herab kime. Sie stellt indes den Auftakt zu einer grofleren Ausmurung des
Kegels dar. Im Samstagskar wirken auf der Schutthaldenoberfliche zwei gegensiitzliche
Krafte. In der unteren Hélfte finden wir alte Latschenzwickel und davor Rhododendron-
und Dryasfelder, die eindeutig im Vordringen nach oben hin begriffen sind, denn die
Pflanzen erscheinen nicht um- oder iiberschiittet. Der an sie grenzende Schutt ist
leicht grau und wird vom Pflanzenwachstum iibersponnen. Aber nicht weit ins Kar
hinauf hilt dieses Vordringen der Schuttflora von den Rhododendron- und Dryas-
feldern aus an. Betrachten wir die Niederwuchsfelder in der oberen Karhilfte, so er-
kennen wir, daf3 sie sich dort im Riickzuge befinden. Und zwar vor weiflen, in breiten
Flichen vordringenden Neuschuttmassen. Grauer Schutt fehlt so gut wie vollkommen.

Die Beobachtung von Zerschneidungen und auch Erdflecken am oberen
Haldenrande, aber auch von Schuttreisen, die bis zuhochst hinauf in die Felsscharten
ziehen, sowie auf Felsvorspriingen im Wandbereich liegender frischer Splitschutt
lassen den SchluB zu, daf die Neuschuttlieferung infolge von junger Haldenzerschnei-
dung plus noch aktiver Abwitterung im ruinésen Hauptdolomit zustande kommen
mufl. Hinzugefiigt mag noch werden, dafl im gesamten Gehénge ostlich der Eppzirler
Alpe Schichtkopfe anstehen, die ja besondere Angriffspunkte fiir die Verwitterung
darstellen.

Wir finden hier also die Bestéitigung der schon auf den Eppzirler
Haupthalden angetroffenen Verhiltnisse, wo auch der helle Schutt
dominierte und neben den griinen Latschen- und Vorfeldzonen fast
allein das Bild der Haldenoberflichen priigte, wogegen der Grauschutt,
auller unter groBen Winden, nur nebensichliche Bedeutung erlangte.

In den Rhododendron- und Dryasfeldern des Samstagkares, die
wohl mit der ,alten, griinen Vorfeldzone” der groflen Schutthalden
im Eppzirler Talschluf und im Hoéllkar identisch sind, stecken die
Reste eines offenbar frither weiter ausgebreiteten Legfohrenbestandes,
totes Wurzel- und Strunkwerk. Wieder erhebt sich die Frage, ob diese
Latschen nicht vielleicht schon einem Schuttvorsto im Subatlanti-
kum zum Opfer gefallen sein konnten, worauf sich im wieder wérmeren
Mittelalter die Rhododendron- und Dryasfelder (,,Vorfeldzonen)
entwickelten, welche wieder spéter, nimlich in der Fernau-Zeit, erneut
von frischem Schutt umlagert und auf die heute vorhandenen zwickel-
artigen Inseln reduziert worden sind. Aber auch die andere, auf Seite 82
behandelte Moglichkeit zur Bildung der Vorfelder, ndmlich die des
lithologisch bedingten, sehr langsamen Vegetationsriick-
zuges im Hauptdolomit wihrend der Fernau-Zeit (unter Ausschaltung
des Subatlantikums als Schuttlieferungsperiode) mufl im Auge behalten
werden.

Wir stellten schon im Eppzirler TalschluBl nur wenige Grauschutt-
flichen fest. Bedeutung erlangten sie nur in den obersten Karwinkeln.
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Weiter unten beherrschte neben den ehemals wirmezeitlichen Krumm-
holzbestéinden und ihrer ,.griinen Vorfeldzone” nur der junge, weille
Schutt das Oberflichenbild. Noch krasser trafen wir die Verhiltnisse
im Samstagkar an, wo der Grauschutt praktisch im gesamten Halden-
bereiche fehlte.

Dies legt uns nun nahe, in der Tat anzunehmen, dafl die alten,
griinen Vorfeldzonen im Hauptdolomit die Rolle der grauen oder
grau-griinen Halden der Wettersteinkalkgebiete iibernommen haben.
Nur in héheren Lagen, wo die Vegetation mit ungiinstigeren klimatischen
Verhéltnissen zu kimpfen hat, konnte sich das Pflanzenwachstum nicht
gegen den Neuschuttanfall behaupten und die Halden wurden dort
oben auch im Hauptdolomit grau (siehe Kuhloch, Hollkar usw.).

Die alten, griinen Niederwuchsfelder oberhalb der Legfcéhrenbestinde
wiirden somit nichts anderes darstellen, als die Flichen der fernau-
zeitlichen Haldenbestreuung, die nur infolge der Pflanzenfreund-
lichkeit des Hauptdolomites noch wéhrend der Aufschiittungs-
phase von Pflanzen durchsetzt worden sind. Damit wiirden wir uns
hier fiir die Theorie der lithologisch bedingten Bildungsweise der ,,Vor-
felder” entscheiden, was eine Einwirkung des Subatlantikums aus-
schlosse.

Diese Feststellung ist von groBter Wichtigkeit, da wir durch sie
die auf den Wettersteinkalkhalden aufgefundene GesetzmaiBigkeit
der Altersgliederung in den meisten Fillen auch auf die Hauptdolomit-
gebiete anwenden diirfen, hochstens mit dem einen Zusatz, daf die
jugendliche Haldenzerschneidung und ,,Weillschuttlieferung” im Haupt-
dolomit durch eine noch aktive Schiittung aus den Felsflichen verstarkt
wird, was im Wettersteinkalk nicht der Fall ist.

Geologisch gehéren auch die Berge entlang des GroB8en und Kleinen Kristen-
tales zur Seefelder Gruppe. Es sind alles mehr sanfte Waldberge mit krummbholz-
oder alpmattenbekleideten Kuppen und Kéammen. Nur gegen die genannten Téler
hin besitzen sie steilere, schrofige Abfille, unter welchen sich alte, griine, mit einer
Wald- oder Latschendecke versehene Schutthalden befinden. Diese wurden nun mannig-
fach zerschnitten, was AnlaB zur Murschuttlieferung gegen die Talsenken hin gab.
Besonders in der Gegenwart erscheint diese wieder sehr aktiv. In der Regel findet
man die normale Dreigliederung der Ablagerungen: Auflen ehemals wirmezeitliche
Wald- und Krummbholzsektoren, die entweder leicht eingeschnittene oder meist auf-
geschiittete grau-griine Sedimente einschlieBen, in die sich zuinnerst die jiingsten,
weillen Murschiibe eingefressen haben. Manchmal ist der rezente, weille Murgang
auch direkt in die postglazial-wirmezeitlichen Flachen eingeschnitten oder der Fall
liegt so, daB die jungen Muren erst mit ihren vordersten Spitzen in den Wald oder
in Krummholzbestéinde eingreifen. Dabei kommt es vielfach zu der eigenartigen Er-
scheinung, daf sich die Murbahn in Form von zwei etwa 0,5 bis 1,5 m hohen, parallel
nebeneinander in einigen Metern Entfernung (4 bis 5 m) verlaufenden steilen Willen
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abbildet, zwischen denen das Murwasser wieder den bewachsenen, oft fast noch unver-
sehrten Boden (Grasnarbe) freigelegt hat.

Im Ablagerungsgebiet der Mure aus dem Trogl-Graben (GroBes
Kristental) ist wieder eine Feststellung zu treffen, aus welcher auf eine
Verschiittungs;ihase zwischen Postglazialer Wirmezeit und
Fernau-Zeit geschlossen werden konnte, was natiirlich auch eine
eingeschaltete Periode der Schuttruhe und vegetativen Besiedlung an-
zunehmen erforderlich macht:

Am unteren Ausgange des Trogl-Grabens hat sich ein etwa 250 m
langer und ebenso viel Basisbogenlinge messender Murschuttkegel
in den Wald hinein abgesetzt. Seine Mantelfliche wird von 30 bis 45
Jahresringe aufweisenden Latschen bedeckt. Zwischen diesen sind ver-
einzelt graue Geschiebe sichtbar, die ein Unterholz von Vaccinien
u. dgl. iiberwuchert. In diese Fliche hinein ist ein 3 bis 4 m tiefer, ca.
15 m breiter Graben eingenagt, in dem sich weiller, jiingster Murschutt
abwirts bewegt.

Der Grabenrand erschlie3t nun eine in 2 bis 2,5 m iiber der Graben-
sohle und parallel mit der Mantelfliche verlaufende Schicht von altem,
totem Legfohrenwurzel- und Strunkwerk. Unterhalb dieses
einstigen Vegetationshorizontes sind die Geschiebe feiner, ober ihm
grober. Vor allem ist die Ablagerung unterhalb der toten Krummbholz-
schichte stirker verwittert und damit als wesentlich ilter anzusehen.

Wie konnte es im Ablaufe der Entwicklung des Trogl-Graben-Mur-
schuttkegels zur Herausbildung des aufgefundenen, verschiitteten
Latschenhorizontes kommen, iiber dem sich ein zweiter, heute die Kegel-
mantelfliche bekleidender ausgebreitet hat. Der Latschenbewuchs
auf der Kegelmantelfliche ist nach unseren bisherigen Erfahrungen
ein wirmerzeitlicher Waldflachenrelikt. Aus welcher vegetationsfreund-
lichen Zeit stammt nun aber der verschiittete iltere Legfohrenbewuchs ?

Da es nach den heutigen Ergebnissen der Klimaforschung in den
Alpen vor der Postglazialen Wirmezeit keine vegetationsfreundliche
Periode gegeben hat, die sich hier oben besonders auswirken hitte
koénnen, miissen wir den #lteren Latschenhorizont wohl oder
iibel in diese erste Wirmezeit nach den spitglazialen Eisvorstéfen
selbst setzen. Damit, daf} er jedoch einer ausgiebigen Verschiittung
anheimgefallen ist, kommen wir wieder der Annahme niiher, daf eine
solche im Subatlantikum (900 v. Chr. bis 700 n. Chr.) erfolgt sein
diirfte. Die wieder einsetzende Begriinungs- und damit verbundene
Schuttruheperiode, von welcher offenbar der lebende Krummholz-
bewuchs auf der Kegelmantelfliche herriihrt, wire demnach nur im



88 G. Fromme. Kalkalpine Schuttablagerungen

Mittelalter denkbar, fiir das ein warmtrockenes Klima nachgewiesen
ist. Nach dem Fernau-Klimasturz im 17. Jahrhundert miilten sodann
wasserreiche Muren diese Latschenvegetation leicht iiberschiittet haben
(davon rithrt ihr schiitterer Wuchs und die eingestreuten, oben erwihnten
grauen Geschiebe her), bzw. sie stromten in einen wahrscheinlich schon
in der Wirmezeit gebildeten Graben ein, in dem sich heute auch die
jungen, weiflen Muren bewegen.

Leider konnte ich im ganzen Karwendel-Gebirge keinen dhnlichen
Fall antreffen. Deswegen konnen die Verhiltnisse am Trogl-Graben
nicht eine allgemein giiltige GesetzmiBigkeit fundieren. Verschiedent-
lich sichtbare erdig, braune Schichten, die in manchen Haldenauf-
schliissen vorkommen und als ,,Erdhorizonte” zu bezeichnen wéren,
sind zu ungenau und zu unregelmifBig zu verfolgen, als daBl sie als
Parallele zum Trogl-Graben-Horizont angesehen werden koénnten.
Somit ist die Entscheidung fiir einen tatséichlichen bedeutenden Schutt-
vorstol im Subatlantikum nach dem Stande der bisherigen Unter-
suchungen trotz mancher schwerwiegender, fiir eine solche Losung maf3-
geblicher Anzeichen nicht zu treffen.

4. Sudkarwendel

Beginnen wir diesmal unsere Wanderung von oben herab und untersuchen zuerst
die Pfeis. Die Pfeis stellt einen riesigen, aus zwei groflen Karen zusammengesetzten,
hochgelegenen TalschluB dar. In diesem GroBkar lagern Halden, die im wesent-
lichen zum Typus der Hochkarhalden zu rechnen sind, welche wir im Verbande des
Hinterautales genauer besprachen.

Nahe der Schutzhiitte (1920 m) erheben sich die itber 500 m hohen, 45 bis 50 Grad
steilen Siid- und Westabfille der Stempeljochspitze (2529 m). Dieser gewaltige
Felspfeiler aus Wettersteinkalk (Schichten flach siidfallend) ist von einem etwa 100 m
hohen Schutthaldenkranz umgeben. Wie am Ausgange mancher Hochkare siedeln
auf den Fullpartien Legfohren in aufgelosten Zwickeln. Sie gehen von Krummbholz-
bestinden auf anstehendem Gestein aus, das sich in einzelnen Buckeln aus dem Halden-
fuB heraus hebt. Es ist wieder typisch fiir die Verhéltnisse im Wettersteinkalkschutt,
daB die grauen Haldenteile flichenméBig iiberwiegen. WeiBler Schutt kommt nur
in den hier zahlreich vorkommenden jungen Ausmurungen und den sich daraus er-
gieBenden Fladenmuren zum Vorschein. Diese erreichen nur an einer schmalen Stelle
den HaldenfuB. Es ist also keine Neuschiittung aus den Felsflichen feststellbar.

Fiir eine schon ausgedehnte Schiittungsruhe sprechen auch intensiv begriinte
Zwickel vor einigen Latscheninseln im Schutt. Besonders fallen drei solcher Krumm-
holzreste unmittelbar neben der Pfeishiitte auf, die vor sich her eine Initialbegriinung
hohen Deckungsgrades schieben.

Um noch einige der markantesten Schuttvorkommen anzufiihren, seien die riesigen
Grauschuttmassen am Ostrande der Pfeis unterhalb Pfeiser- und Thaurer-Joch-
Spitze (2345 m und 2308 m) genannt. Rund 150 m hohe Schuttkegel ruhen hier in
einer glazialen Erosionswanne und erscheinen besonders deshalb so maéchtig, weil
ihre Scheitel im Vergleich zu anderen Schutthalden ungewdhnliche Wolbungen auf-
weisen. Auch der Umstand, daB die pflanzliche Besiedlung auBler einigen streifigen



Schuttlieferung 89

Rasenrestbestinden am Haldenrand vollkommen fehit, verstarkt den Eindruck der
Weite und Ode dieser Schuttlandschaft.

Jedenfalls muB der spiteiszeitliche Hauptschuttabfall sowie auch der nachwirme-
zeitliche SchuttvorstoB hier groBe Aktivitit entwickelt haben. Die grauen Schutt-
kegel steigen stellenweise hoch hinauf fast bis zu den Gipfeln der Gruppe, so dall
deren Nordwestflanken richtig im Schutt ersticken. Der grobe, trockene Lockerschutt
bedeckt liickenlos die bauchigen Kegeloberflichen. Hellfirbiger diffus verteilter
Neuschutt kommt dagegen nur in geringer Verbreitung am oberen Haldenrande vor.

Auch wenn man die hohe Lage der Felsflichen beriicksichtigt, findet man keine
Erkliarung fiir diese Schiittungsstirke, welche ehemals eine ganz enorme gewesen sein
muB. Dabei ragen die Felspartien hier heute nur mehr bei 100 m hoch iiber den Ober-
rand der Halden empor.

Die Nihe des Haller Salzberges macht uns auf mégliche Salztektonik aufmerk-
gam, die hier im Spiele sein kénnte. Im Sommer 1949 wurden in der Pfeis geoelektri-
sche Messungen durchgefiihrt, die erkunden sollten, ob sich das Haller Salzlager
auch noch weiter nach Westen fortsetzt. Bis in 500 m Tiefe wurde demnach zwar kein
Salz gefunden, die Moglichkeit einer Fortsetzung des Haller Salzes in grofleren, berg-
bautechnisch allerdings nicht mehr abbauwiirdigen Tiefen unter die Pfeis hinein aber
von den Fachleuten der Saline nicht geleugnet (Ing. Agerer und Oberbergmeister
Markscheider Kieninger).

Eine gewaltige Schuttlandschaft befindet sich ostwirts des Stempel-
joches in den Stempelreisen der Halltaler Pfeis. Sie findet weiter
nach Osten in der Steinbergreise oberhalb der Herrenhéuser ihre Fort-
getzung. Der Kamm zwischen Lattenspitze (2340 m) und Wildanger-
spitze (21563 m) ist im Norden bis hoch hinauf von bis iiber 400 m hohen
Nacktschuttkegeln eingehiillt. Fir die Wand zwischen Kamm und
Haldenoberrand bleiben stellenweise kaum mehr 100 m Hohe. AuBer-
dem ist sie durch tiefe Gehingeeinbriiche und Scharten zergliedert
und zerkliiftet, so daf sie aus einer Flucht von wilden, steil aufgetiirmten
Zinnen besteht (Nadelgrat). Das Schichtfallen in der Wand ist steil
Nord.

Die Stempelreisen bestehen zum allergro3ten Teil aus Grauschutt -
massen. Besonders in inneren Teilen (gegen das Stempeljoch) fehlt
jede Vegetation. Von den Kegelfiilen bis zu den Spitzen sind sie nackt
und ode. Hellfirbige Neuschuttflichen unter den Winden sind aber
auch hier wieder nur minimal entwickelt. Sie tauchen nur sporadisch
als etwa 10 bis 15 m lange und 3 bis 5 m breite, gewélbte Zungen unter-
halb von offensichtlich heftig auswitternden Kliiften in der Wand
auf. Auch an fluviatilen Zerschneidungen ist die Oberfliche der Stempel-
reisen arm.

Hingegen erreicht die Abtragung in Form von Erdflecken ganz
grofle Ausmafe. Schon in der Scharte nordwestlich des Stempeljoches.
durch welche uns der Steig abwirts fiithrt, fallen uns groBle Bliocke
im oberflichlichen Rutschschutt auf. Der hier zu Tage tretende Unter-
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grund der Halde liflt wie iiberall feinstiickiges, erdiges Material er-
kennen, in dem stellenweise eingebacken grofBle Felsblocke erscheinen.
Diese Erdflecken werden z. T. bereits leicht begriint. Von oben her
(aus der Scharte) ist aller lockerer Oberfldchenschutt abgerdumt, so
dafl die Vegetation ohne Riickschlige aufkommen kann. Der aus
den steilen Scharteneinfassungen noch abwitternde Schutt ist nicht
mehr imstande, die aufgerissenen Locher im Oberflichenschutt wieder
zu schlieflen.

AuBerhalb des Bereiches der Scharte sind die Erdflecken allerdings
wieder vollkommen vegetationslos und offenbar erst in jiingster Zeit
aufgerissen. Dort konnte ich auch das Wandern der Erdflecken
nachweisen. So lange dieses noch aktiv ist, erscheint freilich eine vege-
tative Haldenbesiedlung auf unseren sonst pflanzenfreundlichen BloBe-
flaichen im Schutt #uflerst schwierig. Das Wandern kommt dadurch
zustande, dafl der Lockerschutt von oberen Haldenpartien eine bereits
gebildete BloBe tiberfahrt und wieder verdeckt, worauf die Locker-
schuttdecke in der Regel ein Stiick weiter oben aufreifit. Bei nicht
geniigendem Schuttnachschub aus den Winden verlagern sich die
Erdflecken langsam nach oben, bis sie den Wandfull erreicht haben.
Von dort breiten sie sich bei weiterer Schuttabnahme wieder nach unten
aus. In dieser Richtung erfolgt dann sehr oft auch die pflanzliche Erst-
besiedlung der Halden.

Das Wandern der Erdflecken konnte ich richtungs- und strecken-
miBig durch Abstecken von Erdfleckumrissen bestimmen.
Vom 25. Juli bis 17. September 1949, also innerhalb von 54 Hochsommer-
tagen, war ein geschlossener Erdfleck im Ausmafle von etwa 150 m
Liange und 60 m Breite ca. um 28 m aufwiirts geriickt, wobei er sich
in zahlreiche kleine, durch Schuttzungen getrennte Flecken aufgelost
hatte. Der Gedanke, dafl die Erdflecken hier in steter Verlagerung
begriffen sein miissen, kam mir, als mir auffiel, daB} diese Lecks in der
Lockerschuttdecke stets feucht waren. Diese Beobachtung leitete mich
zu dem Schluf}, daf} sie eben erst von dem isolierenden oberflichlichen
Rutschschutt frei geworden sein miissen. Sonst wiren ja die Oberflichen
der BloBen auch bereits der Austrocknung unterlegen, wie dies bei
den bereits fixierten Erdflecken stirker in Abtragung befindlicher
Schutthalden der Fall ist.

Die ostliche Partie der Stempelreisen bietet wieder das bekannte
Bild von Schutthalden mit Legfohrendickicht auf der unteren Hiélfte,
in das von oben her Grauschutt eingedrungen ist. Bemerkenswert ist
auch hier wieder die jugendliche Begriinung des Grauschuttes ober-
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halb der Latschen, welche z. B. norddstlich der Wildangerspitze in
1700 bis 1800 m Hohe iiber der Latschengrenze einen 20 bis 30 m breiten,
diffus begriinten Giirtel bildet.

Da die Stempelreisen trotz allem im allgemeinen einen morphologisch
noch jungen Eindruck machen, wobei ein stirkerer Schuttabwurf
z. B. durch groe Wandmichtigkeiten nicht erklirbar wird, konnte
man wieder das aufquellende Salz in der Tiefe des Wildangers als Ur-
sache der reicheren, wenn auch gegenwirtig nicht lebenden Schutt-
lieferung annehmen.

Im Zustande weitgehendster Ausgeglichenheit befinden sich die Schuttablagerungen
im Norden der Solstein-Gruppe. Trotz grofter Wandhohen (itber 950 m) und tiefer
durch die ganze Wand ziehender Felsrinnen liegt hier nur eine stark abgetragene,
fast vollig von Wald und Krummholz eingenommene, bereits stark schwemmkegel-
artige, zerschnittene Murhalde. Sie streicht gegen die Talsohle der Zirler Kristen-Alpe
hin flach aus. Ein groBer Flachenanteil der Ablagerung besteht aus grauen, alten
Schuttmassen, welche verstreuten Bewuchs durch junge Latschen, Weiden und nieder-
wiichsige Schuttpioniere tragen. Beiderseits dieses noch schwach bewachsenen, wahr-
scheinlich in jiingeren Zeitrdumen (Fernau-Zeit) abgelagerten Gelindes, das vor-
wiegend die medialen Teile einnimmt, breiten sich dichte Legféhrenfelder, im Osten
und Norden sogar Hochwald aus (Jagerwaldl). Auch jiingster, weiler Murschutt ist
vorhanden, hilt sich jedoch zur Hauptsache innerhalb der Griben, welche die Auf-
schiittung durchziehen. Nur am unteren Kegelrande tritt er mit lappenartigen Zungen
aus ihnen heraus, fingt sich dort aber bald wieder in einem michtigen Graben.

Wieder kommen wir zu dem Ergebnis, dall es nicht die priméire, sondern nur
die Schuttlieferung infolge von Umlagerung alter Massen ist, welche die Dynamik
der heutigen Schuttoberflichen beherrscht. Die Ruhe, in welcher sich die Solstein-
Nordwand befindet, driickt sich besonders auch darin aus, daB8 Latschen und Wetter-
fichten bis dicht an den WandfuBl vorgedrungen sind. O. Ampferer (2/198—204) erklart
den Bestand der hohen und so steilen, zum Teil senkrechten Solstein-Nordwand durch
flach gelagerte Gipfelschichten, welche die Wand wie ein Dach vor der Abtragung
schiitzen.

¢) ,,Geochronologie” der Schutthalden

Dieses Kapitel soll dazu dienen, uns eine Ubersicht und Zusammen-
fassung aller Erkenntnisse zu bieten, die wir aus den Einzelbeobachtungen
iber den gegenwirtigen Oberflichenzustand der Schutthalden ge-
wonnen haben. Dartiber hinaus wollen wir uns auf Grund der Beob-
achtungen eingehend mit der Entwicklung des rezenten Schuttes im
Ablaufe des Postglazials auseinandersetzen.

Das heutige Bild der Wettersteinkalkschutthalden wird vornehmlich
von groben Geréllen geprigt, welche mit rund ein Viertelmeter Michtig-
keit die darunter befindliche Hauptmasse des Schuttes bedecken.
An vielerlei Stellen, wo der Grobschuttmantel aufreifit (,,Erdflecken’),
tritt die Oberfliche dieser Hauptmasse zu Tage und lat ihre Zusammen-
setzung erkennen. Sie besteht in erster Linie aus fein zerkleinertem
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Material, aus Grus von maximal kaum 2 cm Kantenlinge. Oft sinkt
die GroBe der Gesteinsstiicke noch unter diesen Wert, so daf3 die Ab-
lagerung schon bald als ,,Sandhalde” anstatt als Schutthalde ange-
sprochen werden mochte. In dem Feinschuttkorper trafen wir dann
weiters Grobblocke von fast 1 m® Volumen an, welche in grofler Dichte
im Grus eingebaut sind.

Aufschliisse, meist Wasserrisse, zeigen an, dafl diese feinstiickige
Masse unter der oberflichlichen Grobschuttdecke tatséchlich den
gesamten Haldenkorper aufbaut. Auch wo die fluviatilen Kerben im
Haldenschutt bis auf den Felsgrund erodieren, ist keine Verinderung
in der Zusammensetzung des Sedimentes feststellbar.

Daraus folgern wir, dal der Haldenkorper in seiner Hauptmichtig-
keit withrend einer chronologisch einheitlichen Periode aktivster Schutt-
produktion entstanden sein muf. Die Voraussetzung fir eine solche
wird vor allem das Klima geboten haben, da gréflere Krustenbe-
wegungen fiir den zur ersten Schuttbildung in Frage kommenden Zeit-
raum, die spite Kiszeit, keine anzunehmen sind.

Wir finden nun an vielen Stellen im Karwendel-Gebirge vor den
groBen Schutthalden Mordanenwille. Die niedrigst gelegenen waren
jene im Bereich der Laliderer Reisen (1600—1700 m), die hochsten
jene im BreitgrieBkar und im Norden der Innsbrucker Nordkette (2000
bis 2100 m). Es handelt sich um daunstadiale Endlagen. Da sie die
dahinter liegenden Schutthaldenfiie abstauen, sind die Schutthalden
offenbar spdat- oder postdaunzeitlich abgelagert worden. Die Ab-
lagerung diirfte in einem Zuge innerhalb des relativ kurzen Zeit-
raumes zwischen dem Ende der Daunphase und dem Klimaopti-
mum der folgenden Postglazialen Wirmezeit erfolgt sein. Wenn wir
annehmen, daf3 der Beginn des steten Eisriickzuges vom Daunstadium
schon um 10.000 v. Chr., also lange vor der Bipartition des skandina-
vischen Inlandeises begonnen hat, wiren bis zum Kinsetzen der Post-
glazialen Wirmezeit (Boreal, 8000 v. Chr.) immerhin 2000 Jahre ver-
strichen, die zur Ablagerung zur Verfiigung gestanden sind (21, 22).

Soweit in ihrer Reichweite gelegen, diirften die Daungletscher alles
postgschnitzzeitlich abgewitterte Material ausgeriumt haben. In den
Aufschlisssen war nirgends eine Gliederung des Hauptschuttkorpers,
die auf gschnitzzeitliche Schuttreste in der Tiefe der Halden schlieBen
lat, wahrzunehmen. Trotzdem miissen wir aber mit der Moglichkeit
rechnen, daB3 sich am Grunde des Dauneises an geeigneten Stellen
doch noch éltere Schuttmassen erhalten haben, denn die Daungletscher
traten ja nur mehr in Form einer Karvergletscherung auf, welche den
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angetroffenen Schutt manchmal blof iiberfihrt und ihre Riefen hinter-
1aBt, wie das z. B. am Zugspitzplatt der Fall ist.

Jedenfalls kénnen wir zu dem Schlusse gelangen, daB sich alle Schutt-
halden im Hochkarwendel — und dort befinden sich ja die allergréBten
Ablagerungen — in der Hauptmasse aus spét- bis postdaunzeit-
lichem Material mit Resten im Iiegenden aus der Spit- oder Post-
gschnitzzeit zusammensetzen. Auch der Reichtum des Haldenkorpers
an groflen Blocken wird dadurch verstindlich, denn nach jedem
Eisriickzug werden die ehemaligen Gletschereinfassungen naturgemif
von akuter Berg- und Felssturzdisposition beherrscht.

Mit dem Einsetzen der Postglazialen Wirmezeit (nach R. ».
Klebelsberg um 6900 v. Chr., nach H. Gams um 8000 v. Chr.) wird die
groBe Haldenbildungsepoche ihrem Ende entgegen gegangen sein.
Die Klimawerte stiegen an, die Frostwechselhdufigkeit sank,
und damit verringerte sich auch die Schuttproduktion. Augenfillig
dulerte sich dies in einem Ansteigen der Vegetationsgrenzen.

Schon vor dem Riickzug des Eises von den jiingeren Spitglazialmorinen
hatte sich nach H. Gams (22) ein spitglazialer Waldwuchs entwickelt
(Priboreale Fohrenzeit). In der Wirmezeit breiteten sich dann die
Wiilder jedoch sprunghaft in das Alpeninnere hinein aus. In den Hoch-
hat, einer Flache auflagert, welche aus feinstiickigem, bzw. erdig-sandigem
alpen wird dem Wald ein Krummholz vorangegangen sein. Im Sub-
boreal, dem bereits absteigenden Teil der Wirmezeit, war die Wald-
grenze so hoch gestiegen, daf sie die heute von Legfohren besetzte Zone
erreicht hatte.

Wir finden heute in den groflen Legfohrenfeldern, die bis rund 2000 m
Hohe gleichermaflen die Fels- wie auch viele Schuttgehiinge bedecken,
Alpenrosen, die bekanntlich als Waldzeugen gelten. Sie bevilkern
das Latschendickicht gewissermallen als Zwergstrauch-Unterholz, und
zwar in solcher Dichte, dafi wir tatsiéchlich sicher gehen konnen, fiir
die Wirmezeit iiberall dort Wald anzunehmen, wo heute Krummholz
herrscht.

Wenn wir bis 2000 m Hohe ehemalige Waldbestockung annehmen,
so erscheint es fast ausgeschlossen, dafi die iiber 2000 m liegenden
Fels- und Schutthinge nicht auch von der Vegetation erfalit worden
wiiren. Besonders in den Hauptdolomitgebieten finden sich ja auch
heute noch ausgedehnte Vegetationsflichen, die iiber 2000 m Hohe
hinaufreichen (z. B. im Reither Kar). Es sind die sogenannten ,,alten,
griinen, niederwiichsigen Vorfeldzonen” des Legfchrenwuchses.
Auch in den Wettersteinkalkgebieten treten in Hdohen iiber 2000 m
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anstatt der Latschen Restbestéinde einer alten, filzigen Rasendecke
auf. Wenn sie auch oft auf zeilenférmig angeordnete oder gar nur mehr
vereinzelt auftretende punktformige Grasbiischel zusammengeschmolzen
ist, so zeugt ihre Anwesenheit doch fiir eine einstmals geschlossene
Vegetation. Dall eine solche fast bis in Gipfelhthen vorzudringen im-
stande war, ist ein deutliches Zeichen einer einstigen starken Beruhi-
gung der Schuttoberflichen.

Wie wir sahen, haben sich die Nachfolger der postglazial-wirme-
zeitlichen Vegetation aber nur an wenigen Stellen in geschlossenen
Verbinden erhalten kénnen. Dort wo grélere Felsaufragungen drohten,
verstiarkte sich der Steinschlag in einer auf die Wérmezeit folgenden
Neuschuttlieferungsperiode derart, dall die oberen Haldenteile
vom Schutt zuriickerobert wurden. So wie wir die abnehmende Schutt-
lieferung in der Postglazialen Wiarmezeit nur durch eine Klimaver-
besserung erkliren konnten, wird eine neuerliche Aktivierung der
Schiittung aus den Felswinden nur mit einem Klimasturz ver-
stéandlich.

Wollen wir schon nicht gleich glauben, daf3 der nachwirmezeitliche
Klimasturz einen Schuttvorsto auszulésen vermochte, so miissen
wir doch zugeben, dafl die Vegetation darunter erheblichen Schaden
litt. Nirgends finden wir heute Wald auf Hohen, wo er in der Warme-
zeit nachweisbar gestanden hat. An seine Stelle sind die hohenkampf-
tichtigeren Legfohren getreten, und selbst diese konnten sich nur in
teilweise sehr bescheidenen spindelférmigen, von Schutt umflossenen
Inseln oder in zwickelartigen Feldern, die am Haldenfull Anschlufl
an die geschlossenen Krummbholzverbinde finden, behaupten. Gleicher-
mafen vertreten heute die Restinseln einer ehemals geschlossenen Rasen-
decke sowie die ,,niederwiichsigen Vorfeldzonen” eine in der Warmezeit
dort wachsende hohere Vegetation.

Es muB} aber nicht nur die Ungunst des postwirmezeitlichen Klimas
gewesen sein, welche die Pflanzenbestinde auf den Schutthalden zuriick-
dringte. Wir finden sonst nicht oberhalb der zuriickgegangenen Latschen-
oder Rasendecke grofle Massen eines beweglichen, groben und
trockenen, eines feinstiickigen Bindemittels entbehrenden Nackt-
schuttes. Bis zu ein Viertelmeter Méchtigkeit erreicht er und hat
die alten Latschen, jene Relikte oder Nachfolger des wiirmezeitlichen
Hochwaldes erstickt, zerstort, in héheren Lagen von den Haldenober-
flaichen véllig vertrieben oder doch umschiittet und ihre Bestdnde
zerstiickelt und aufgelost. Diese Erscheinung deutet auf gewaltsame,
mechanische Einwirkung hin, womit ein tatsdchlicher Schutt-
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vorstofB3, bewirkt durch Triimmerabwurf aus der Wandregion hin-
reichend bewiesen ist.

Wir bemerkten schon eingangs dieses Kapitels, da3 der oberflich-
liche Grobschutt, der die besagten Vegetationszerstérungen verursacht
hat, einer Fliche aufgelagert, welche aus feinstiickigem, bzw. erdig-sandigem
und fest gelagertem Material besteht. Diese bildet den Niahrboden
fiir die heutige Pioniervegetation und sicher auch fiir die alten Latschen
und Rasenreste. Besonders bei den Pionieren und den Rasenflecken
ist es leicht nachzuweisen, daf sie darin wurzeln. Es wird damit ganz
klar, daB3 dieser ,,Erdhorizont”, der ja auch in den Erdflecken oft
aus dem Oberflichenschutt auftaucht, auf die Postglaziale Wirmezeit
zuriickgeht. In dieser Zeit der Schuttruhe hatten sich die Halden be-
ruhigt, das Material setzte und das Schuttsediment verfestigte sich.
Gleichzeitig unterlag es unter dem Einflusse einer aktiveren Organismen-
welt der Bodenbildung.

Wir miissen nun aber auch versuchen, eine absolute obere Alters-
grenze der wirmezeitlichen Schuttruhe- und Verfestigungsperiode
sowie eine absolute untere Altersgrenze fiir den Schuttvorstoll zu finden,
welcher die wirmezeitlichen Haldenflichen iiberstreute und in die
Pflanzenbestéinde einbrach. Die eigentliche Postglaziale Wéirmezeit
endigte ja bereits um 900 v. Chr., worauf das kiihl-feuchte Sub-
atlantikum einsetzte. H. Gams (21) weist schon fiir diese Zeit, welche
bis 700 n. Chr. angedauert haben soll, ein Sinken der Vegetations-
grenzen nach. Ob nun auch die Schuttlieferung reagiert hat, konnten
wir trotz einiger Andeutungen in der Seefelder Gruppe, die dafiir
sprechen, nicht entscheiden. Jedenfalls diirften sich nach dem Ende
des Subatlantikums die gelichteten Hochwaldbestinde wieder er-
holt haben, wenn auch die Waldgrenze nicht mehr den Stand zur Zeit
des wirmezeitlichen Klimaoptimums erreichen konnte. Die Zeugen
dieses nochmaligen Anstieges sind heute noch in Form von Wald-
baumstriinken iiberall in dem vom Grobschutt umlagerten Latschen-
dickicht erhalten.

Nach H. Gams stammen die meisten Baumstriinke, die heute iiber
der Waldgrenze anzutreffen sind, aus dem Mittelalter (22). Es wire
auch unwahrscheinlich, daBl sich aus der eigentlichen Postglazialen
Wiirmezeit, die ja schon 2850 Jahre zuriickliegt, grolere Holzreste erhal-
ten hitten. Fiir die warme Zeit nach 700 n. Chr., die bis zum Klimasturz
um 1600 n. Chr. anhielt, also in das Mittelalter fiel, ist dies eher moglich.

Auf den Schuttflichen reicht der Legfohrenwuchs heute zu wenig hoch hinauf,
um aus den dort befindlichen Baumstrunkvorkommen die Hohe des Anstieges der
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Waldgrenze im Mittelalter ermitteln zu koénnen. Am anstehenden Boden konnte
ich den hochsten Baumstrunkfund in fast 1900 m Hoéhe im Latschendickicht bei den
Filzpleisen im Bereiche des Kleinen Ahornbodens machen. In ca. 1850 m Hohe
sind alte Baumstriinke auch am Brunstkopf nérdlich der Eppzirler-Alpe erhalten.
Da die Gipfelpartie des Brunstkopfes (Karlgrat) bis 1920 m Héhe aufragt und die dort
wuchernden Latschen keine Baumreste mehr unter sich bergen, diirfte diese im Mittel-
alter vom Waldwuchs nicht mehr erreicht worden sein. Auch in den Legféhrenfeldern
des Bockkares (RoBloch), durch das sich der Steig vom ,,Hinteren Boden’ gegen
die vom Schutt leergefegten Felswannen siidlich der Laliderer Spitze emporwindet,
kann man noch in 1800 bis 1900 m Hoéhe vereinzelt alte Strunkreste beobachten, die
vom Flechtwerk der Krummholzwurzeln iiberwachsen sind. Eine gleichsinnige Beob-
achtung kann man in dem Stidgehéinge des Lafatscher Joches, welches auch von
riesigen Legfohrenfeldern bedeckt ist, machen.

Naturgemif fallt die Suche nach alten Baumstriinken im Urwald
des Krummbholzes sehr schwer. Aber schon die genannten Beispiele
diirften gentigen, um die ungefihre Hohe des mittelalterlichen Baum-
wuchses anzudeuten. Wenn nun die Baum- oder Waldgrenze des Mittel-
alters auf anstehendem Boden in einer Hohe von 1800 bis 1900 m
verlaufen ist, so werden auch die Schutthalden bis in dhnliche Hohen
vom Baumwuchs eingenommen gewesen sein.

Wir erwidhnten schon, daf3 dies nicht unmittelbar nachweisbar ist,
weil die die Baumstriinke bergenden Latschenfelder dieser Hohen
auf den Halden heute von jiingeren, groben Gerdllmassen iiberschiittet
erscheinen. Es konnte nun der Einspruch erhoben werden, daB sich
der Grobschutt vielleicht schon seit jeher an seinem heutigen
Platze befindet und die heutigen Nacktschuttflichen itiberhaupt nie
von Vegetation iiberzogen waren. Wo heute vegetationslose Schutt-
massen lagern, existieren im Hintergehéinge in der Regel so méchtige
Wandfluchten, dafl man unter Umstinden der Ansicht sein konnte,
die Schuttproduktion habe an solchen Stellen zu keiner Zeit ausge-
setzt. Das unleugbare Ansteigen der Vegetationsgrenzen wihrend
der Wirmezeit und auch wihrend ihres Nachziiglers, dem Mittel-
alter, hiatte eben bei Erreichen dieser Schiittungszonen Halt gemacht,
die Vegetationsgrenzen im Bereiche von schuttliefernden Winden
hitten also Depressionen erlitten. Auch das zwickelartige Auftreten
von Latschenfeldern gibt uns keinen unmittelbaren Beweis, dafl die
heutigen Nacktschuttflichen ehemals von einer einheitlichen Pflanzen-
decke iiberzogen waren, wenn wir auch stark dazu neigen, dies anzu-
nehmen.

Leider nur an wenigen Stellen, aber in unzweifelbarer Deutlichkeit ist
es nun gelungen, auch im Nacktschutt Holzreste aufzufinden,
und damit die UngewiBheit einer geschlossenen vegetativen Halden-
besiedlung zu beseitigen.
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Es ist dies erstens am Hinterédjochl, nérdlich des Hinterédkopfes (2450 m):
Wo ca. 15 m oberhalb des Steiges, der vom Hinterédjochl nach Westen herabfithrend
unseren Schutthaldenrand in 1810 m Hohe trifft, steckt in der feinstiickigen Erdflecken-
oberflache der gebleichte Rest eines alten, hohlen Wurzelstockes.

Der dazugehorige Baum muB iiber 50 cm Durchmesser besessen haben. Schalen-
férmige, ebenso gebleichte und zersplitterte Teile von Stimmen liegen iiberall am
Schutthaldenrand umher und werden zum Teil von jungen Schuttstrémen wberlagert.

Selbstverstindlich finden sich auch in dem Latschen- und Wetterfichtendickicht
des Hinterddjochls und der darunter liegenden Knottach (groBtenteils anstehender
Boden) mehrere alte Baumstriinke und modernde Stammteile. Fiir uns erlangen jedoch
nur die Funde am Schutthaldenrandstreifen Interesse, insbesondere der dort wurzelnde
Strunk, denn die Stammteile kénnten eventuell blo8 auf den Schutt daraufgestiirzt
gein. Dieser Strunk jedoch zeigt uns an, daf der seinerzeitige (sicher mittelalterliche)
Waldwuchs mindestens bis auf 1825 m Hohe hinaufgereicht, und vor allem auf die
Fliachen der Schutthalden iibergegriffen haben muB.

Ein dhnlicher Nachweis gelang mitten im Schutt der Brantl-Rinne
ostlich des Uberschalljoches.

Dort ragen zwischen 1700 und 1800 m Hohe zwei anstehende, krummbholzver-
wachsene Felsinseln 4 bis 6 m erhaben aus dem Schuttstrom heraus. Sozusagen im
Schuttstromschatten der groBeren, westlichen spindelformigen Insel setzt der grobe
Lockerschutt etwas aus. Dort blickt auf einer mehrere m? groBen Stelle der erdige
Schutthaldengrund ans Tageslicht. In 2,5 m von der unteren Inselspitze ,,apern”
nun in 1660 m Hohe zwei Baumstriinke aus dem abgleitenden Schutt heraus. Beide
sind stark beschiadigt, man kann aber Durchmesser von 65 und 48 cm genau rekon-
struieren. Sie wurzeln unverkennbar im feinstiickigen Untergrund des Oberflichen-
rutschschuttes. Die Durchsuchung der Inseln aus anstehendem Gestein im Brantl-
rinnenschutt ergab weitere Funde von Waldbaumresten. Gleichermafien liegen solche
sehr zahlreich im Latschendickicht neben der Brantlrinne. Die heutige Waldgrenze
verlduft in dieser Gegend etwa 100 m tiefer.

Eine dritte gleichsinnige Beobachtung ist ostwirts des Sauif3-
kopfls am Nordrande der Ladizer Reisen in 1700 m Hoéhe zu machen.

Dort ragen aus dem diinnen, allerdings schon sehr begriinten Lockerschutt mehrere
30 bis 40 cm starke Baumstriinke heraus, darunter sogar ein noch 2 m hoch aufrecht
stehender. Der Haldenschutt besteht dort aus Aptychenschichten, weshalb er schon
weitgehende Begriinung trigt. Grabt man auf, so ist immerhin eine etwa 15 cm dicke
Lockerschuttschichte von dem darunter liegenden Feinschutthorizont zu unterscheiden.
Die Wurzeln der abgestorbenen Bédume greifen in diese ein. Richtiger Wald ist erst
200 m tiefer in der ,,SauiB”’ zu finden.

Das Hinterodjochl, die Brantl-Rinne und der Full des Sauiffkopfls
konnen somit als Schliisselstellen des Nachweises einer ausgiebigen
vegetativen Haldenbesiedlung im Mittelalter gelten. Was
wir von den mittelalterlichen Waldbiumen feststellten, da3 sie nim-
lich auf die Schutthalden iibergriffen, ist noch mehr von dem
Wald der eigentlichen Wirmezeit anzunehmen. Damit fillt der Ein-
wand, dafl die vorriickende Vegetation der Wirmezeiten an Stellen
immer drohenden Schuttabwurfes Halt gemacht haben konnte.

Als weiterer Nachweis, daB es aller Wahrscheinlichkeit nach letztmalig im Mittel-
alter zu einer lebhaften Haldenbegriinung gekommen ist, sind die streifigen und biischel-

7 Museum Ferdinandeum
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formigen Rasenbestinde anzusehen. Diese sind ja so weit iiber heute vorwiegend
6de erscheinende Haldenanteile verbreitet, dafl an ihrer einstigen Geschlossenheit
kein Zweifel zu hegen ist. Nur wenige, besonders ausgesetzte Haldenpartien werden
nackt geblieben sein.

Der neuerliche SchuttvorstoB konnte nun wohl die Hauptkoérper der befestigten
Halden iiberfahren und mit frischem Lockerschutt bedecken, die seitlichen Partien der
Halden erreichte er aber nicht mehr in allen Fillen. Dort blieb die Rasendecke des
Mittelalters wohl vorerst frei. Sie unterlag jedoch allméhlich auch der Zerstorung,
indem sie durch in einzelnen schmalen Stromen kommenden Neuschutt in lingliche
Streifen zerschnitten wurde.

Wenn wir nun die obere Altersgrenze der groBlen Schuttruheperiode
in die Zeit des warm-trockenen Mittelalters setzen konnten, so bleibt
wohl nichts anderes iibrig, als fiir den auf diese Periode folgenden Schutt-
vorsto3 die Zeit des Fernau-Klimasturzes (1600 n. Chr.) anzu-
nehmen, wie wir dies schon auf Grund der Betrachtungen im regional
vergleichenden Teil dieser Arbeit vermuteten.

Einen historischen Hinweis, daf letztmalig im spiten Mittelalter,
bzw. in der jungen Neuzeit auf den Schutthalden weitgehende Ruhe
geherrscht haben mufB, liefern uns die alten Straflen zum Haller Salz-
bergwerk iiber das Haller Té6rl und das Stempeljoch.

Wir wissen schon, dall die Waldgrenze im Mittelalter nach der sub-
atlantischen Klimaverschlechterung noch einmal einen Anstieg er-
fahren hat. Damals war das heute vollig von Krummholzdickicht
verwachsene Samertal ein Waldgebiet. Zahlreiche Striinke in den
Latschen sind die Reste dieser einstigen Bestockung.

Dieser Wald lieferte im Mittelalter den Haller Bergleuten das er-
forderliche Grubenholz, die ,,Stempel”. Kein Mensch wird annehmen.
daBl die Knappen die Baumstimme iiber die Pfeis, das Stempeljoch.
die Stempelreisen und das IB8jochl zum Haller Salzberg etwa getragen
oder geschleift haben. Es ist ein regelrechter Fuhrwerksbetrieb tiber
diese Strecke unterhalten worden. Die auf der A.-V.-Karte verzeichnete
. Holzlege” am Stempeljoch ist ein Uberrest davon. Es wurden
die Baumstimme zuerst vom Samertal herauf bis zum Stempeljoch
gebracht und dort auf der Holzlege gestapelt. Dann schleifte man sie
offenbar das kurze Stiick durch den schmalen, steilen Einschnitt im
Nordosten des Stempeljoches auf die Stempelreise herab, um sie von
dort wieder mit Wagen die restlichen zwei Kilometer iiber die Stempel-
reisen zum IBjochl und zum Salzberg weiter zu befoérdern.

Ein derartiger Fuhrwerksbetrieb erforderte einigermafien befahr-
bare Wege. Die Anlage solcher erscheint aber gerade quer iiber die
Stempelreisen in ihrem heutigen Zustande unméglich, noch dazu mit
den damaligen unvollkommenen technischen Mitteln. Da3 Fahrwege
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und zwar keine schlechten bestanden haben, ist bekannt. Deren Reste
sind noch spurenweise erhalten, besonders Steinmauern auf der damals
ebenfalls befahrenen Strecke iiber die Steinbergreise zum Haller Téorl.

Wer heute z. B. quer iiber die Stempelreise wandert, wird den schmalen FuBsteig
im kantigen Rutschschutt als ausgesprochen unangenehmen Weg empfinden. Der
Unbefangene wird sich kaum einreden lassen, dafl dort einst schwere Baumstimme
transportiert worden sind. So miissen Stempel- und Steinbergreise im Mittelalter
ein vollig anderes Gesicht gehabt haben. Mit ihnen siémtliche Karwendelhalden.

Genaueres iiber die Art und Weise des fernauzeitlichen Schutt-
vorstoBes vermdgen wir nicht auszusagen. Die rund ein Viertelmeter
miichtige Neuschuttschichte iiber den Erd- und Vegetationshorizonten
der Postglazialen Wirmezeit (samt der ihr nachfolgenden Wirme-
periode des Mittelalters) erscheint als eine undifferenzierte, grobstiickige
und bewegliche Masse. Jedenfalls wird es der mit der Klimaverschlech-
terung einhergehende verstirkte Spaltenfrost gewesen sein, welcher
den Steinschlag vermehrte und die heutigen 6den Haldenoberflichen
verschuldete.

Wir wissen, daB3 der Neubildung der Zentralalpengletscher, bzw. ihren
groBen Vorstéfen im 17. Jahrhundert noch weitere Vorstofe im 18. und
19. Jahrhundert gefolgt sind, die im ganzen und groflen auch als fernau-
zeitlich gelten konnen. Die grofle neuzeitliche Schuttproduktion mag
sich demnach vielleicht parallel mit jenen einzelnen Klimaminima
innerhalb der ganzen, 300 Jahre anhaltenden fernauzeitlichen Klima-
depression abgespielt haben.

Unsere Aufgabe war es nun auch, klarzustellen, welche Kriifte in
der Gegenwart die Fels-Schutt-Region beherrschen. Die Frage-
stellung lautete vor allem, ob der Fernau-Schuttvorstof noch weiter
anhilt und was mit dem schon abgelagerten Schutt heute vor sich geht.

Mit der Folge der im regionalen Teil gebrachten Beobachtungen
wurde schon hinreichend sichergestellt, dal die heutigen Nacktschutt-
flichen bereits lingere Zeit in Ruhe liegen und eines bedeutenderen
Nachschubes aus den Wandflichen entbehren. Besonders auf den
talnahen Schutthalden, deren unmittelbares Einzugsbereich meist
1800 m nicht iiberschreitet, erschienen die Nacktschuttanteile grau bis
dunkelgrau. Sehr oft stellten wir sogar eine geschlossene junge Rasen-
decke und jugendliche Legfohren auf den Kegelspitzen fest. Der Grau-
schutt erschien, manchmal sogar bis in hochste Haldenteile hinauf, durch
die Initialstadien einer kampfkriftigen Pioniervegetation ,diffus griin
angeflogen”.

4
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Auf den hoch gelegenen Halden unterhalb der Gipfelwinde des
Karwendel-Gebirges lie} die lebhafte Begriinung freilich nach. Die
Schiittungsruhe zeigte sich hier nicht mehr in so grofler Deutlichkeit.
Jedoch liel der graue Farbton, wenn auch in helleren Nuancen
auftretend als im Tal, deutlich das Nachlassen der steinschlagbedingten
Schuttlieferung auch hier erkennen.

Im Gegensatz zu diesen als ,,mittelgran” zu bezeichnenden Halden-
anteilen unterschieden wir auch weile Schuttflichen. Die weillen
Schuttflichen gliederten sich wieder in , Fladenmuren” und in wirk-
liche, jiingste Steinstreuzonen. Den letzteren galt unsere besondere
Aufmerksamkeit, denn durch ihr nur sporadisches und flichenmiBig
unbedeutendes Auftreten — schitzungsweise nehmen sie nur einige
wenige Prozent der Schutthaldenoberflichen ein — verraten sie das
Einschlafen der Wandverwitterung in der Gegenwart. Lediglich
in breccidsen Partien der Hauptdolomitwinde herrscht noch aktive
Abwitterung.

Die Fladenmuren lenkten unsere Aufmerksamkeit auf eine andere
Erscheinung, ndmlich auf eine allerjiingste Zerschneidungs- und
Haldenabtragungstendenz. Die Zerschneidungen betreffen nicht
mehr blo den Oberflichenschutt, sondern bereits auch den inneren
Haldenkoérper, was verheerende Murbriiche bedingt. Uberall,
wo Schuttreservoire von den Gebirgstilern her durch Rinnen usw.
aufgeschlossen sind, stromen gewaltige Murmassen abwiirts und be-
drohen wertvolles Weideland.

Nun zuriick zu den grauen Schutthalden, welche so sehr die
heutige Gebirgslandschaft beherrschen. Wir stellten fest, daf sie eine
allgemeine Schuttruhe ausdriicken.

Wie schon erwiahnt, hat H. Friedel (18/33) eine hauptséchlich auf botanischer
Grundlage basierende Altersklassifikation der weillen, grauen sowie jener Halden
mit Pionierbewuchs, Kriech- und Zwergstriuchern und Latschen geschaffen. Demnach
dauert es fiinf Jahre, bis aus einer weillen eine graue Schutthalde wird. Fiinf weitere
Jahre miiite die Schuttruhe anhalten, bis es zur Entwicklung des Pionierstadiums
kiame.

Wir miissen nun aber beriicksichtigen, dafl es auf den Hochgebirgsschutthalden
nie zu einer vollkommenen Schuttruhe kommen kann. Dauernd dringt weiBler Neu-
schutt von oben her an. Wenn die Schiittung auch stark zuriickgeht, wie es offenbar
in der Gegenwart der Fall ist und wahrend der Postglazialen Wirmezeit besonders
krafl gegeben war, so wird sie unterhalb der viele Hundert Meter hoch aufragenden,
steilen Karwendelwinde doch nie ganz aufhéren. Dadurch muB die Entwicklung
von weillen zu grauen Schutthalden gestort und verlangsamt werden. Theoretisch
kann diese Verzogerung so weit fithren, daB eine Schutthalde iiberhaupt nie griin
wird und immer grau bleibt. Wenn némlich immer so viel Schutt von oben her anfallt,
dafB er zwar nicht geniigt, die ganze Haldenoberfliche weil zu bestreuen, aber dennoch
einem Aufkommen-des Initialstadiums der pflanzlichen Besiedlung im Wege steht.
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Jedenfalls miissen wir damit rechnen, daB die Schutthalden schon linger als bloB
zehn Jahre grau sind. Dies wird wohl auch jeder édltere Bergwanderer bestétigen.

Immerhin konnen wir aber auf viele Halden hinweisen, deren Alter iiber das Pionier-
stadium hinaus schon junge Grade von Legfohrenbewuchs erreicht hat, dies
sogar in Lagen bis iiber 2000 m Hohe (z. B. Halden an der Jagerkarspitze). Eine
derartige Begriinung ist nur mit einem absoluten Nachlassen des Steinschlages
denkbar. Wenn es solche Haldenanteile gibt, so ist wohl auch fiir die weiten grauen
Schuttflichen anzunehmen, dafl sie erst in jiingeren Zeitrdumen grau geworden
sind, daB also eine Schiittungsabnahme eine junge und fortschreitende
Erscheinung der Gegenwart, bzw. jiingeren Vergangenheit ist.

Vielfach bemerkt man an der Grenze von Latschen und dariiber-
liegendem Grauschutt, daB3 die Latschen dicht von groben Stiicken
des Grauschuttes umgeben sind. Dies konnte uns dazu verleiten, doch
an eine immer noch stark anhaltende Schuttlieferung aus dem Anstehen-
den und an eine fortschreitende Vegetationszerstorung zu glauben.
Nirgends aber ragen an Stellen aktiven Schuttstaues durch das Krumm-
holz etwa verdorrte Aste aus den grauen Gerdllen heraus, wie das der
Fall sein miiflite, wenn der Schutt tatsichlich noch vorriicken wiirde.
(Gedacht sei hiebei natiirlich immer nur an Stellen, wo es sich um Halden-
anteile ohne fluviatile Umlagerungen handelt und die Schutt-
aktivitit nur von dem Grad der Wandverwitterung abhingt.

Im Gegenteil, junge Astbildung dringt dort von den alten Legféhrenstimmen
aus gegen den Schutt vor. Die Grenze zwischen dem Griin der Latschen und dem Grau
der Gerélle ist scharf. Nur wenn sie unscharf wire, indem sich vor den lebenden Latschen
im Grauschutt tote, verdorrte befinden wiirden, kénnte man von einem noch
anhaltenden Riickzug der Vegetation sprechen.

Wo es stellenweise aber dennoch erscheint, daf3 sich die Latschen sehr hart gegen
den Grauschutt behaupten und dieser in ihre Bestédnde einzubrechen droht, sind es
regelmafBig Umlagerungsvorgiange im beweglichen Grobschutt, sozusagen Eigen-
bewegungen des Schuttsedimentes, welches seine in der Fernau-Zeit iiberboschten
Neigungswinkel auszugleichen sucht.

Was ist nun die Ursache der abnehmenden Wandverwitterung in
der Gegenwart, mit der gleichzeitig einerseits die Haldenbegriinung
fortschreitet, andererseits aber auch die Haldenzerstorung infolge
Ausmurung in gefihrlichem Ausmafle iiberhand nimmt?

Alle drei Erscheinungen gehen Hand in Hand. Sie sind vielleicht
mit der allgemeinen Zunahme der atmosphérischen Zirkulation,
einer sikularen Klimaschwankung erklarbar, die von 4. Wagner (72/17
bis 37) bereits von 1886 an verfolgt wurde und sich durch Erh6hung
der Mitteltemperatur auf groBen Teilen der Erde, Erwirmung der
Kontinente und des Meereswassers, Riickgang der Eisbedeckung auf
den Polkappen, Niederschlagsabnahme in den RoBbreiten, dagegen
aber Niederschlagszunahme in der Kalmen- und Westwind-
zone ausdrickt. Wagner weist die allgemeine Zirkulationszunahme
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bis 1930 einwandfrei nach!. Besonders in den letzten Jahrzehnten
fallt das starke Schwinden der Zentralalpengletscher auf. Da sich
die Zirkulationszunahme vor allem auch in einer Erhohung der Nieder-
schlagsmengen ausdriickt, miilten diese eigentlich Gletschervorstofie
anstatt Riickziige bewirken. Dies ist aber nicht der Fall, da die meisten
Niederschlige durch die erhéhte Lufttemperatur nicht mehr als Schnee
fallen, die Wintertemperaturen erhoht sind und sich die Ablations-
periode weit iiber Friihling und Herbst ausdehnt. Diese Faktoren ver-
mochten die erhdhten Niederschlige nicht nur auszugleichen, sondern
sogar zu ibertreffen.

Fiir uns wird wichtig, daB diese tellurischen Anderungen der meteo-
rologischen Verhiltnisse auch den Spaltenfrost und damit die Schutt-
lieferung zu beeinflussen imstande sind. Gleichzeitig wird durch
die groflere Ozeanitit des Klimas die Vegetation in ihrer Ausbreitung
gefordert, allerdings aber offenbar auch die Murtitigkeit aktiviert.

Die Zahl der Frostwechseltage wird absinken. Freilich konnte
diese Erscheinung mangels an geniigend #lteren Beobachtungsstationen
im Hochgebirge nicht exakt nachgewiesen werden. Immerhin deuten
schon die wenigen unvollstindigen Angaben in den Jahrbiichern der
Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik auf eine tatsdchliche
Frostabnahme in den fiir die Wandverwitterung im Karwendel-Gebirge
in Betracht kommenden Hohen hin. Am deutlichsten ist die Abnahme
der Zahl der Frosttage aus der Festschrift H. Hauers anlifllich
des 50jahrigen Bestandes des Observatoriums auf der Zugspitze,
herausgegeben 1950, zu entnehmen. Die nur im Jahre 1945 unterbroche-
nen Messungen liegen in 50jiahriger Folge vor.

H. Paschinger (46) hat in jiingster Zeit den Verlauf der Linie des
maximalen Frostwechsels am Karwendelhang zwischen Innsbruck
(582 m), Hungerburg (870 m), Seegrube (1905 m) und Hafelekar (2261 m)
ermittelt. Dabei ergab sich, daf die 1943 von C. T'roll (71) in 1410 m
angegebene Frostwechsellinie jetzt in 1650 m Hohe verlduft. Sie fallt
somit noch auller die Hauptfelszone des Karwendel-Gebirges, welche
ja ungefihr zwischen 1800 m und Gipfelhdhe liegt. Die Frostwechsellinie
wird moglicherweise durch die zunehmende Ozeanitdt des Klimas
hinauf, also der Felsregion entgegen getrieben. Dal} sie jedoch so hoch
steigen wird, da sie in absehbarer Zeit in die Karwendelwéinde ein-
ziehen konnte, ist kaum anzunehmen.

! Neueren Erkenntnissen nach wird eine wirkliche Erhéhung der atmosphérischen
Zirkulation wieder bezweifelt. Fiir uns bleibt die Tatsache der Folgeerscheinungen einer
solchen auf den rezenten Schutt jedoch bestehen.



Schuttlieferung 103

AuBlerdem diirfte durch die Abnahme der Zahl der Frosttage
das Hauptverwitterungsagens in unseren Winden, der Spaltenfrost,
auf alle Fille eine Schwichung erfahren und damit das Nachlassen der
Schuttlieferung erkliaren.

Zu dem Problem des Alters der ,,grauen” und ,,weilen” Halden
sind Vergleiche mit alten Bergwerkshalden von grofiter Bedeutung,
weil viele von diesen ungefihr in jener Zeit aufgeworfen wurden, fiir die
wir die nachwirmezeitlichen, bzw. fernauzeitlichen SchuttvorstoBe
annahmen.

Nach Angaben von Herrn Dr. O. Schmidegg (Mineralogisch-Petrographisches
Institut der Universitat Innsbruck) wurde am Bergbau Lafatsch von 1276 bis
1490 erstmalig geschiirft. Aus dieser Zeit sind alte, ausgedehnte Baue am Reps beim
Silbernen Hansel erhalten. Die groBiten Schutthalden vor den Stollenléchern
erscheinen dort in alten Latschen eingebettet, sind schwarz-grau und sehr stark
von niederem Buschwerk, isolierten Latschenbiischeln sowie ca. ein Viertelquadrat-
meter grofen, in Ausbreitung befindlichen Rasenflecken begriint. Die SchluBphase
des warmen Mittelalters ist iiber diese Stollenauswiirfe noch hinweggegangen und
hat ihre Oberfliche noch weitgehend zu veriindern vermocht, weshalb sie nach Farbe
und Bewuchs etwas alter erscheint als die echten ,,Fernau-Halden’’. Aus den Jahren
1845 bis 1850 sind nur voriibergehende Schiirfarbeiten bekannt, die keine wesentlichen
Schuttmengen férderten, weshalb solche auch nicht auf den Haldenoberflichen er-
scheinen. Erst wihrend des Zweiten Weltkrieges wurde wieder mehr gearbeitet und
Material auf die Halden geworfen. Davon rithren die jungen, weilen, vegetations-
losen Kegelchen und Zungen vor den Stolleneinfahrten her, deren Material aufs Haar
jenem der jungen Umlagerungen oder Schiittungszonen gleicht.

Ahnliche alte Bergwerkshalden befinden sich am Uberschalljoch im Bereich
der Brantl-Rinne. Ausgedehnte Baue stammen wieder von 1276 bis 1490 her, die auch
groBBe Mengen Auswurfmaterial lieferten. Auch dieses ist heute tiefgrau und stark
begriint. Von den Schiirfarbeiten 1846 bis 1848 sind keine wesentlichen Spuren vor-
handen. Spiter wurde dort nicht mehr gegraben.

Seit. Mitte 1500 befinden sich alte ausgedehnte Gruben im RoBloch, jenseits des
Reps-Riickens. 1620 bereitete dort eine ,,Elementarkatastrophe’” den Arbeiten ein
Ende. Die letzten Stollenauswiirfe erfolgten also bereits in der richtigen Fernauzeit.
Sie erscheinen grau und leicht begriint wie die auf natiirliche Weise entstandenen
Nacktschutthalden der Umgebung.

Gleichfalls bis in das 17. Jahrhundert wurde am Hohen Gleiersch an ver-
schiedenen Stellen geschiirft. Stollenauswiirfe befinden sich ,,Beim Stangl” (1782 m),
norddstlich des Oberen Sagkopfes (2132 m) in ca. 2100 m Héhe und in den Schénflecken,
ebenfalls in 2100 m Hohe. Sie sind noch iiber den alten, verfallenen Steig, der von
der Amtsséige iiber den Unteren Sagkopf in die Westflanke des Hohen Gleiersch empor-
fithrt, ganz gut erreichbar. Thr Oberflichenzustand entspricht genau jenem der gleich
hoch gelegenen groBen Schutthalden unterhalb der Karwendel-Gipfelflanken, bzw.
jenem der Hochkarhalden: mittelgrau angewitterte Oberfliche und nur schwache
Initialbegriinung.

SchlieBlich finden wir mittelgraue, vegetationslose Stollenauswiirfeam Wildanger.
Dort wurden nach Angaben der Haller Saline (Ing. Agerer) im 18. Jahrhundert — also
wieder inmitten der Fernau-Klimaperiode — in 1961 m Hohe zwei Stollen ange-
schlagen, um Quellen abzufangen, welche die im Liegenden befindlichen Bergbauten
gefihrdeten. .
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Wir konnten somit eindeutige historische Bestitigungen dafiir
finden, daf} unsere riesigen Grauschutthalden, welche heute aus
dem Bild der Karwendel-Landschaft nicht wegzudenken sind, tat-
sichlich in der Zeit der letzten drei Jahrhunderte abgelagert
worden sein miissen.

Zur Erhirtung des erbrachten Beweismaterials werden vom Verfasser derzeit
Datierungsversuche mit Gesteinsflechten und mit Hilfe von Bodenuntersuchungen
(Bodenreife und Verwitterungsgrad) angestellt. Dasselbe gilt auch fiir die Schwemm-
kegel, die einer Altersbestimmung zum Teil grofle Schwierigkeiten in den Weg stellen.

Auf diesen wurden schon im Jahre 1950 Messungen des Verwitterungsgrades mit Gitter-
netzen versucht.

V. Detailformen im Haldenschutt

Die Detailformen im Haldenschutt wurden schon vielfach beschrieben.
Schon 4. F. J. Bargmann (8) berichtet iiber durch Schneeverlagerung
entstandene Schuttformen, die Schneeschuttwiille oder Lawinenmorinen
am HaldenfuB und andere schneebedingte KErscheinungen auf der
Haldenoberfliche. Darunter z. B. das Auflagern kleiner Triimmer
auf groBen Blocken in der Halde. Weiterhin erwihnt er die ,,Blatt-
muren’’, welche hier ,,Fladenmuren” genannt werden und schon viel-
fach in dieser Arbeit auftauchten. Er bemerkte auch schon die typischen
Trichterformen im Schutt, die man spéter den Karsterscheinungen
zuzuweisen versuchte. In der Behandlung des Oberflichenzustandes
wurden bereits im regionalen Kapitel die Erosionsformen, besonders
die ,,Erdflecken” und Streifenrestbestinde der alten Rasendecke genau
beschrieben. Ich méchte daher nur auf einige, besonders im Karwendel-
Gebirge noch weniger beachtete bzw. noch nicht genau bestimmte
Kleinformen auf und an den Schutthalden eingehen.

a) ,,Streifenboden”

Auf steilen Wettersteinkalkhalden finden sich gelegentlich, meist in Hohen iiber
2000 m, Streifen von abwechselnd Schutt und Hartgras Carex firma. Sie laufen in der
Regel vollig parallel in der Hangneigung abwirts. Blanker Schutt dringt von oben
gegen das tiefere Gehinge vor und durchquert die dort befindliche Rasendecke in
25 bis 50 cm breiten Streifen, wobei von dem Rasen selbst etwa 15 bis 25 cm breite
Spindeln iibrig bleiben. An allen Beobachtungsstellen erkennt man im oberen Teil
deutlich den Rinnencharakter der Steinstreifen. Sie schneiden sich 10 bis 15 cm
tief in die Rasendecke ein und reiBlen ihre Ufer immer wieder an, so da die Polster
der Grasstreifen zum Teil in die kleinen Steinrinnen hinein iiberhingen. Abwérts zu,
wo sich immer mehr Steine ansammeln, tritt der Schutt aus den Rinnen heraus, die
Grasstreifen sind dann noch auf eine Lénge von 10 bis 12 m hin sichtbar, der Schutt
iiberlagert sie aber nach unten hin immer mehr, bis sie, vom Schutt verschluckt, aus-
keilen und einer einheitlichen Schuttdecke weichen.
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Der Schutt iiberwiegt also die Vegetation. Die einzelnen Grasstreifen ziehen auch
nicht ohne Unterbrechung von oben bis unten iiber die Halde durch. Jeder erreicht
durchschnittlich nur 8 bis 10 m Liange und keilt nach oben und unten spindelférmig
aus. Darunter oder dariiber setzt dann nach einigen dm Unterbrechung wieder ein
neuer Rasenstreifen ein. Oft wird ein Rasenstreifen nur mehr durch ganz kleine, ling-
liche Grasbiischel angedeutet, welche in Reihen hintereinander folgen. Sie sitzen meist
auf einem einige cm hohen Inselchen von Humus, das nur noch durch ihre Wurzeln
zusammengehalten wird.

Die urspriingliche Rasenfliche diirfte schon sehr alt sein. Wir ermittelten ja wirme-
zeitliches Alter. Wo sich die Steinstreifen im oberen Teil rinnenartig einschneiden,
wird eine iiber 10 ¢m dicke, durch die Rasenwurzeln verfilzte Humusschichte sichtbar.
Gribt man etwas auf, so setzt sich der Humus etwa noch 5 bis 10 ¢m in die Tiefe fort,
dann folgt Schuttboden, welcher aber auch nur etwa 20 cm maéchtig itber dem An-
stehenden liegt. Die Humusschichte unter dem Rasen erscheint etwa 15 bis 20 cm dick
entwickelt.

Eine weitere Andeutung fiir hohes Alter ist die auBerordentliche Zahigkeit, mit
welcher die einzelnen Polster in dem TFilzwerk des Rasenbestandes festhalten. Es ist
geradezu unmoglich, einen solchen Polster mit der bloBen Hand herauszureiBen.
Diese fast unglaubliche Widerstindigkeit weist uns auBlerdem darauf hin, daB die
Zerstorung der Rasendecke, ihre Auflésung in lingliche Spindeln, schon frith begonnen
haben muf}, damit sie ihr heutiges Ausma8 erreichen konnte. Auch dafiir konnten wir
im chronologischen Teil zu absoluten Ergebnissen gelangen. Die Rasendecke wurde
offenbar zur Zeit des Fernau-Klimasturzes derart angegriffen?.

Alle Steinstreifenboden sind ganz gleichartige Bildungen. Alle entstanden sie im
Wege der Durchfurchung einer frither geschlossenen Rasendecke durch schuttfithrende
Rillen. Die Rillen nehmen ihren Ausgang von kahlen, zum Teil schrofigen, aber nicht
gratartigen Kiammen. Bezeichnenderweise entwickeln sie sich immer dort, wo der
Schutt die geringste Michtigkeit aufweist, das ist am Rande gréBerer Halden oder
an Hingen mit bloB leichtem SchuttiiberguB. Dort greift nimlich die Rasendecke
oft vom Anstehenden her auf den Schutt iiber. Bei der Rumer und Pfeiser Spitze,
sowie am Biralpl werden die Rasenstreifen dort, wo der richtige, michtige Halden-
schutt einsetzt, von diesem seitlich iiberlagert. Zwischen dem nackten Haldenschutt
und der Fliche der Streifenboden tritt geradezu eine Art Diskordanz auf.

Eine ganz eigenartige Erscheinung ist, daf die Streifenmuster nur an den Jéchern
nahe des Gebirgsrandes und meist in der Hauptexposition Nord gefunden wurden.
Am Gleierschjochl war es Nordwest, an der Arzler Scharte Nord, am Kreuzjochl
Nord, an der Thaurer-Joch-Spitze und am Stempeljoch West, am Lafatscher Joch
Nord und am Biralpl Nordost.

Infolge des Umstandes, daB die Rillen nach unten hin immer mehr und mehr
von Schutt erfiillt werden, bis dieser austritt und schlieBlich die Rasenstreifen vollig
verdringt, ferner weil die Steine in den Rillen vollkommen von Feinmaterial aus-
gewaschen sind und die Rasenstreifen in den oberen Teilen von den Rillen aus deutlich
angerissen werden, mufl man fluviatile und zum Teil auch nivale Entstehung
annehmen. Vorwiegend werden es Bewegungen withrend der Schneeschmelze, zum Teil
noch unter der Schneedecke sein, welche sich hier auswirkten?.

1 Beobachtete Streifenboden im Siidkarwendel: Gleierschjochl, Westrand Arzler
Scharte, Halden der Rumer Spitze gegen Kreuzjochl, Pfeiser Gehénge der Thaurer-Joch-
Spitze, Stempeljoch gegen Pfeis, Nordabfall des Lafatscher Joches. Im Innerkarwendel
diirften deutlich ausgeprigte Streifenbéden fehlen, hingegen treten sie in der Nord-
lichen Karwendelkette, besonders am Biralpl, wieder in groBer Verbreitung auf.

? Bestiatigungen aus der Literatur hiezu: W. Salomon (56), W. Mohaupt (42), O.
Flicckiger (15), H. Kinzl (25) und H. Poser (52), ferner C. T'roll (70/602, 611). Demnach
sind die Rasenstreifen des Karwendels nicht nur reine Spiilrinnen, sondern es kénnen
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b) ,,Schuttdolinen”

Kingangs dieses Kapitels wurde erwahnt, dafl schon Bargmann im Karwendelschutt
Trichter beschrieben hat, die beim Zusammensinken des Schuttes durch Schmelz-
wasser usw. entstehen. Durch diese Trichter sickert Staub und Feinmaterial nach
der Tiefe hin ab, wie oft der dunkle Schlamm am Boden anzeigt. Nach Bargmann
wiren es reine Setzungserscheinungen im Schutt, welche zur Ausbildung der
von A. Lechner (38) so benannten ,,Schuttdolinen™ fithrten. Lechner stellte Trichter-
formen nahezu in allen Wettersteinkalkkaren des Karwendel-Gebirges fest. Sie treten
grundsétzlich in den FuBlpartien der Schutthalden und besonders im Stauraume
von Mordnen, Schneeschuttwillen und in den kleinen Tilchen zwischen den rezenten
Schuttmassen und dem erhabenen Rundbuckelgelinde der Kare auf.

Da Lechner die Karsterscheinungen im Karwendel-Gebirge zu beschreiben hatte,
lie er offenbar die Hauptdolomitberge der Seefelder Gruppe abseits liegen, weil bekannt-
lich der dolomitisierte Kalk nicht genug wasserléslich ist, um zur Verkarstung zu
taugen. Wir finden aber gerade in dem nicht verkarsteten Seefelder Hauptdolomit
auch ,,Schuttdolinen’’1.

Das Auftreten dieser Formen im Hauptdolomit kénnte u. U. als Widerspruch
zur Bezeichnung ,,Schuttdoline” im Sinne von Karstdoline gelten. Der Karst ist der
Ausdruck der chemischen Erosion und eine solche kann im Dolomitgestein keine
morphologisch ins Gewicht fallende Rolle ausiiben. Schon durch die Erfahrungen
im Hauptdolomit der Seefelder Gruppe miissen wir auch die ,,Schuttdolinen” im Wetter-
steinkalk mit groBerer Vorsicht betrachten. Schon das in den meisten Fillen dort
zu beobachtende Feinschlamm-Material am Grunde der Trichter zeigt an, daB die
Schuttdoline iiber kein Schlundloch verfiigt, also keine echte Karstdoline darstellt.
Sie ist durch Setzung des Schuttsedimentes entstanden, also durch Auswaschung,
die aber nichts gemein hat mit chemischer Gesteinslosung. Sie ist ein fluviatil-mechani-
scher ProzeB. Wir werden in dem feinen, fast erdigen Material des tieferen Halden-
hauptkorpers auch viel eher Kubaturreduktionen, die zum oberflichlichen Einsinken
des Sedimentes fiihren, infolge von Auswaschung durch Grundwassererosion
erwarten, als solche durch chemische Losung. Bevor die Gerélle so stark von der
chemischen Erosion angegriffen werden, da an der Haldenoberfliche auffillige Trichter
cinsinken, wird sich eher die Setzung des Sedimentes infolge Fortspiilung der schlam-
migen Haldenbestandteile in tiefere Schichten bemerkbar machen.

In den allermeisten Féllen enden die Schutthaldenfiifie in einem schwachen Tilchen,
welches sich zwischen Schutt und kuppigen Karboden schaltet. Das eigentliche
Dolinengeldnde befindet sich erst jenseits dieses Téalchens im anstehenden
Karboden. Dennoch gibt es eine Reihe von Halden, welche auf solche dolinenreiche
Karboden auslaufen. Dort verdient die Bezeichnung ,,Schuttdoline” im Sinne von
Karsterscheinungen eher Anerkennung, denn erstens wird die Schuttoberflache durch
die Locher in der Auflage eine gewisse Beeinflussung erfahren und desgleichen wird
sich dort mit der starkeren AbfluB- und Durchzugsméglichkeit des in die Tiefe ver-
schwindenden Wassers auch eher die Moglichkeit zur chemischen Erosion einstellen.
Immer noch erscheint aber die Aussicht groBer, daBl das Schuttmaterial von dem
Dolinenschlund schneller in chemisch unzersetztem Zustande verschluckt wird, als daf3
es zuvor der chemischen Losung unterliegt.
in sie auch nachtriglich zusétzlich Steine durch Frostschub einwandern, was sie dem
Strukturbodenphénomen zuweisen wiirde.

1 Wichtigste Vorkommen: ,,Kotzengruben” (nordl. Freiungstiirme), 14 Dolinen,
2 bis 3 m tief, 8 m Durchmesser. ,,Gruben” (siidl. Wibmertiirme), 9 Dolinen, Dimensio-
nen wie bei den Kotzengruben. Reither Kar, 3 Dolinen, 1 bis 1,5 m tief, 4 m Durch-
messer.
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Als Faustregel mochte ich geltend machen, daB man Trichter mit einem Fein-
schlammsatz am Boden grundsitzlich nicht als ,,Schuttdolinen” ansehen sollte.
Solche hingegen, welche gegen das Zentrum hin sehr steil konisch zulaufen und
deren Material im Zentrum ausgewaschen erscheint, koénnen Anspruch darauf
erheben, den Karsterscheinungen zugewiesen zu werden.

¢) ,,Schutthalden-Fuf3rinnen”

Eine im alpenmorphologischen Schrifttum vernachlissigte Form bilden die oft auf-
tauchenden kleinen Télchen am FuBe vieler Schutthalden. Sie erscheinen in der
Regel in Karen, wo in der Mitte der anstehende Felsboden sichtbar wird und die
Schutthalden als WandfuBverkleidung die Karumrahmungen begleiten. Nur eine
dieser Detailformen der Schuttlandschaft sei hier beschrieben: Im Tunigskar,
westlich des Hafelekars, lauft zwischen den Grubreisen und dem anstehenden Gelinde
der Karmitte eine iiber 20 m tiefe und rund 100 m weite Einsenkung iiber einen Kilo-
meter lang von der Hohe 2040 m bis zum Punkt 1680 m (am ,,Runboden’’) hernieder.
Dort tritt eine am 29. Juli 1949, mittags, schitzungsweise 1 Sekundenliter Wasser
liefernde Sickerquelle aus, die sich alsbald wieder im Lockerboden verlauft. Unter-
halb der Quelle setzt sich unsere Furche in dem tief eingeschnittenen Mannltal ca.
noch 1,4 km bis in das obere Gleierschtal fort. Bemerkenswerterweise tritt die Quelle
am Runboden dort aus, wo der Schuttful der Grubreisen endigt, bzw. aus dem Talchen
seitlich nach Westen herausstreicht. Der ganzen ,,Schutthalden-FuBrinne” entlang
verrat sich durch Quellflora ein feuchter Untergrund. Damit wire das Wesen der
Schutthalden-FuBrinnen schon angedeutet. Es sind AbfluBrinnen.

Die Rinnen miissen strenge genommen ein Werk der postglazialen Erosion sein.
Sie storen ja eigentlich das Bild der Kare als ehemalige Gletscherbetten. Wir wiirden,
der glazialen Hohlform entsprechend, eher erwarten, da der Schutthaldenful flach
auf den Felsboden der Karmitte auslauft. Dies ist wohl oft auch der Fall. In ebenso
vielen Fillen aber senkt sich vor dem SchutthaldenfuB die besprochene Furche ein
und 1aBt sich meist iiber viele hundert Meter Linge als kleines Téalchen abwirts ver-
folgen.

Der Taleinschnitt erscheint als bloBes Werk des Sickerwassers aus dem Schutt-
haldenfuBl zu groB. Wir werden hier also wieder Schmelzwisser zur Deutung der Ent-
stehung heranziehen miissen, und zwar vor allem jene der sterbenden Eiszeitgletscher.

DIE SCHWEMMKEGEL

I. Allgemeines

Alles Material, das nicht in den Schutthalden oder Talsohlenauf-
schiittungen zuriickgehalten wird, wandert talauswiirts. Wo die Gebirgs-
tiler mit einem Gefillsbruch in die Haupttiler miinden, kommt es
zur Akkumulation eines Schwemmkegels. Die Schwemmkegel spielen
sowohl im Landschaftsbild der Gebirgstiler als auch anthropogeo-
graphisch eine bedeutende Rolle. Wurden sie doch schon von den ersten
Siedlern aufgesucht, da man auf diesen trockenen Lehnen vor dem
Hochwasser des wilden Inns Schutz fand.
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Grundsitzlich unterscheiden wir zwei Arten von Schwemmkegeln :

1. Die weiten, flach geneigten Schwemmfelder als Aufschiittungen
groflerer, perennierend fliefender Biche oder . ,Schwemmkegel” im
engeren Sinne des Wortes und

2. die mehr grobklastischen steilen Murschuttkegel, welche
durch periodische, halbfliissige Aufschiittung zustande kommen.

Fir die Schwemmkegel des Karwendel-Gebirges kann man
19,10 km? Flichenbedeckung errechnen, das sind 14,6 Prozent der
gesamten Schuttfliche. Sie tragen unter allen Schuttflichen den gréfiten
Anteil nutzbaren Bodens. Wihrend wir fiir die Bergstiirze eine nahezu
100prozentige pflanzliche Besiedlung feststellten, die aber praktisch
nicht einmal als Waldweide Nutzen bringt, finden wir auf den Schwemm-
kegeln 97,7 Prozent hochstimmigen Wald oder landwirtschaftlich
wertvolle Rodungsflichen. Alle anderen Schuttarten bleiben in dieser
Hinsicht zuriick, sogar die Talsohlenaufschiittungen mit 82,0 Prozent
Wald- und Rodungsflichen. Dies kommt sicherlich daher, daf§ die Tal-
sohlen hin und wieder doch von Uberschwemmungen und Vermurungen
heimgesucht werden, was bei den Bachschwemmkegeln duflerst selten
vorkommt. Fast in jedem Falle ist heute eine Uberschwemmung der
Mantelfliche von Schwemmkegeln tiberhaupt unméglich, weil die Béche
sich gewissermaflen selbst ein reguliertes Bett schufen, indem sie sich
in den Schwemmkegel eingruben. Nur 0,7 Prozent der Schwemmkegel-
flichen sind vegetationslos, der Niederwuchs ist mit 0,5 Prozent be-
teiligt, das Krummholz mit 1,1 Prozent.

Schlechter steht es begreiflicherweise mit den Murschuttkegeln.
Sie nehmen im Begehungsbereich 17.11 km? oder 13,1 Prozent der
Gesamtschuttfliche ein. Von diesen sind immerhin noch 79,6 Prozent
Wald- und Rodungsflichen. Allerdings aber handelt es sich bei diesen
meist um wirtschaftlich minderwertigen Kampfwald und um Alp-
flichen im Inner-Karwendel. 9 Prozent sind bereits vegetationslos,
6,3 Prozent von Niederwuchs, 5,1 Prozent von Krummbholz bewachsen.
An dem geringeren Wert auch schon abgestorbener Murschuttkegel
ist nicht nur deren Lage im Gebirgsinneren, sondern auch das grobe
Material schuld, aus dem sie sich zusammensetzen. Morphologisch
sind sie bedeutungsvoller, weil sie steilere Formen bilden und oft stark
talabsperrend bzw. seeaufstauend wirken.

Die Schwemmschuttbildungen an den Gebirgstalausgingen kénnen
als Produkt der zusammengefaliten Abtragungskrifte eines dazuge-
hérigen Einzugsbereiches angesehen werden. Die vielfiltige Gliede-
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rung jedes einzelnen Schwemmkegels lafit ndmlich vermuten, dafl
sich auf ihm alle Ereignisse, welche sich seit seiner Entstehung beziiglich
der Schuttlieferung abgespielt haben, irgendwie ausdriickten.
Vor allem werden es die groen Schwemmkegel an der Peripherie des
Gebirges sein, die iiber diese Ereignisse Auskunft geben konnen. Aber
auch die kleineren im Inneren des Gebirges erlauben uns wertvolle.
allgemein giiltige Schliisse.

Im folgenden werden wir daher unser Augenmerk zur Hauptsache auf
die Spuren der Entwicklungsstadien unserer Schwemmkegel
lenken, die besonders als Zerschneidungsterrassen und sogenannte
..Einschachtelungen” auftreten. Es wurden simtliche Inntalschwemm-
kegel am Karwendelrand und alle bedeutenderen im Innerkarwendel
profilméBig aufgenommen und geomorphologisch untersucht, wihrend
in dieser Drucklegung nur einige Musterbeispiele angefiihrt werden
konnten.

II. Schwemmkegel

a) Schwemmkegel im Inntale

Aus den wilden Schluchten des SchloBbaches und Brunntalbaches
baut sich in das Oberinntal herein ein Doppelschwemmkegel von
158 Hektar Fliche, welcher der Ortschaft Zirl als Siedlungsboden
dient. Die den Aufbau kennzeichnenden Angaben wiren folgende:

Linge der Kegelbasis (Basisbogen): 3225 m

Kegellange: 1120 m

Mittlerer Neigungswinkel: 5,39,

Hohendifferenz zwischen Kegelbasis und -spitze: 72 m

GroBe des Einzugsgebietes: 30,37 km?

Taldichte: 1920 m/km?

Mittleres Gefille Brunntalbach: 20,99,

Wasserfithrung Brunntalbach an der Kegelspitze: 115 sec/l (1. 4. 1950)
Mittleres Gefille SchloBbach: 24,09,

Wasserfithrung Schlofbach an der Kegelspitze: 128 sec/l (1. 4. 1950) 1.

Beide Biche schneiden in ihre eigenen Aufschiittungen unter Ausbildung von
Erosionsterrassen ein. Die Zerschneidungen setzen sofort unterhalb des Austrittes
der Biche aus ihren zerkliifteten Talstrecken auf den Schwemmkegel ein, erreichen
in den oberen Kegeldritteln ihre maximalen Tiefen und verflachen dann gegen den
auBeren Kegelrand hin allméhlich.

1 Hier sollte nur ein Beispiel zeigen, wie simtliche Schwemmkegel im Original
dieser Arbeit (Dissertation) dimensional erfafit wurden.
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Die Breite des SchloBbacheinschnittes betrigt durchschnittlich 75 m, seine maxi-
male Tiefe 16 m. Der Brunntalbach zerschneidet seinen Kegel 90 m breit und 13 m tief.

Wenn die Zerschneidungsstufen auch nicht auf der ganzen Schwemmkegellinge
in den gleichen Dimensionen auftreten, so bleibt doch ihre Reihenfolge immer
gleich. Daraus entnehmen wir, daBl wir es hier tatsichlich mit Zerschneidungen und
Einschachtelungen zu tun haben, die durch eine wechselnde Schuttlieferung im Laufe
des Bestandes unseres Schwemmkegels bedingt sind.

Abb.3 Bachprotile durch den Zirler Schwermmbkegel
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Wir erkennen in jedem Falle drei Eintiefungen: Unter der Schwemmkegel-
hauptoberflache liegen also im Graben der Bachlaufe zwei Terrassen, die wieder zer-
schnitten sind. In der Mitte liegt als letzte Einschneidung das rezente Bachbett. Dessen
Sohle erscheint wieder als kleine Aufschiittung, in welcher der Normal- oder Niedrig-
wasser fithrende Bach flieBt. Sie ist bei beiden Bachen auf nur wenige Meter Breite
zusammengedrangt und triagt auBer schwachem Gestriauchanflug keine Vegetation.
Die Korngréf3e des Bachschotters ist nicht einheitlich. In 5 em kantenlangen Geschieben,
welche die Hauptmasse darstellen, liegen alle Gréflen bis zu 30 cm Kantenlinge und
mehr (Erratika). Das rezente Bachbett ist zum Teil von kiinstlich befestigten, 1 bis
3 m hohen Ufern umgeben. Im natiirlichen Zustande sind diese Ufer 50 bis 60 Grad
steil, durch Hochwasser stellenweise angerissen, aber sonst ziemlich fest. Die Korn-
groBe der im Uferrand steckenden Geschiebe ist wie im Bachbett unregelmaBig, jedoch
erscheint das Sediment etwas feinstiickiger und mehr grusig verwittert.

Uber den Ufern liegt die erste Erosionsterrasse, die schon guten Bewuchs aufweist:
rund 10 em starke Fohren, Gestriipp und eine geschlossene Rasendecke. Auf dieser
Terrasse stehen bereits Héauser inmitten von Obst- und Gemiisegirten.

Auch die nichstfolgende Terrasse (II) tragt geschlossene Vegetation, Kulturen,
Straflen und Verbauung. Die GeschiebegroBe in deren 40 Grad steilem, fast vollig
verwachsenem Randabfall zeigt gegeniiber der vorher genannten bei beiden Biéchen
keine wesentlichen Unterschiede: 3 bis 5 cm kantenlange Schotterstiicke und darin
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selten groflere, etwa 20 bis 30 em lange, meist kristalline Geschiebe. Doch erscheint
die Masse dieser Einschachtelung wieder feinstiickiger als jene der Terrasse I.

Der Grabenrand, der zur Schwemmkegeloberfliche emporfiihrt, ist nur mehr 30 bis
40 Grad steil und zeigt bei Aufschliissen beider Schwemmkegel wieder eine Haupt-
zusammensetzung aus 5-cm-Gerdllen. Der Feinerdeanteil ist noch groBer als bei den
tieferen Terrassen. Auf dem noch nicht in Kultur genommenen Anteil der Schwemm-
kegeloberfliachen breitet sich dichtes Gestriipp und hochstdmmiger Fohrenwald aus.
Zum groBten Teil aber tragen sie die Acker und Wiesen der Ortschaft Zirl.

Wir wissen, daB der stufenartige Einschnitt in Schuttkérpern durch abwechselnde
Perioden der verstirkten, bzw. verminderten Schuttlieferung der Biche zustande
gekommen sein mufl. Wir hiitten also im Falle des Zirler Schwemmkegels eine erste
Hauptakkumulation in Form des weiten, flach geneigten und gewolbten Schuttschildes
des Schwemmkegelkérpers abgebildet.

Weiters eine folgende Periode der Zerschneidung (auBlerste Grabenrdnder), welcher
sich wieder eine Aufschiittung (Fliche II) anschloB, bzw. einschachtelte.

Nach deren Zerschneidung wiederholte sich eine schuttreiche Periode und schach-
telte in den Graben innerhalb der Flachen II noch einmal eine Schutteinlagerung
(Fliche I). In dieser verlauft, 1 bis 3 m tief eingenagt, das rezente Bachbett.

Aus dem &ulBlerlichen Zustand der verschiedenen Flichen konnten wir nur er-
kennen, daf es sich bei der Entstehung der innersten Eintiefung um einen Vorgang
handeln muB, der noch ziemlich jungen Datums ist. Die 50 bis 60 Grad steilen
Grabenridnder unterhalb der Terrasse I, welche im Gegensatz zu den oberen noch offen
waren, wiesen uns schon darauf hin.

Die alteren Terrassen und Grabenrinder gaben jedoch &uBerlich keine Anhalts-
punkte zu einer direkten Alterserkennung. Man kénnte z. B. annehmen, dafl ein Schutt-
sediment mit reichem Gehalt an groBen Blocken und Geschieben auf eines der
fritheren eiszeitlichen Riickzugsstadien zuriickgeht, weil doch deren Gletscher-
zungen dem heutigen Schwemmkegel sehr nahe gelegen haben. Die Gerélle in den Auf-
schliissen zeigten aber groBenméaBig so geringe Unterschiede, daBl man mit ihrer Hilfe
einer Altersreihung nicht naher kame.

Nur die deutlich zu beobachtende kontinuierliche Zunahme des Verwitte-
rungsgrades von innen nach auBen zeigt uns deutliche Altersunterschiede auf.
Die einzige GesetzmiBigkeit, welche in den Aufschliissen sonst noch erkenntlich ist,
nédmlich das Feinerwerden der Korngroflen innerhalb jeder Terrasse nach oben hin,
gibt uns nur den Beweis, da} mit der Aufschiittung der obersten Terrassenhorizonte
die Schuttlieferung langsam ausklang, bis daraufhin im Sedimentationsgang die Zer-
schneidung einsetzte.

Da wir weder mit den KorngréB8en der Geschiebe, noch mit der Vegetation Genaueres
iiber das Alter dieser so auffilligen Zerschneidungsstufen auszusagen imstande sind,
miissen wir wohl oder iibel auf unsere Erfahrungen auf den schon in Kapitel TV bei
den Schutthalden besprochenen Schwemmschuttkegeln zuriickgreifen.

Dort fanden wir in der Regel drei verschiedene Entwicklungsphasen:

1. Die wahrscheinlich daunzeitliche Hauptaufschiittung, welche von alter
Vegetation, die auf die Postglaziale Wiarmezeit zuriickgeht, dicht bewachsen war.

2. In einen Graben der Hauptaufschiittung eingeschachtelt, eine ,,graugriine”
Aufschotterung aus der Fernau-Zeit und schlieBlich

3. entweder in die grau-griinen Flachen in einen Graben eingeschachtelt oder
sie iiberlagernd, jungen, weilen Schutt, dessen Herkunft aus jungen Zerschneidun-
gen des Grau- oder Griinschuttes nachgewiesen werden konnte.

Postglaziale Warmezeit, Fernau-Aufschiittung und jiingste Bachsohle waren
demnach durch zwei Kanten getrennt.

Bei unserem Schwemmkegel finden wir noch eine weitere, dritte Kante. Diirfen
wir die auf den Schutthalden und aus ihnen primir hervorgegangenen Schwemmkegeln
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aufgefundene absolute Altersreihung am Zirler Schwemmkegel anwenden, so
wiirde die dritte Kante, iitber welcher sich die Schwemmkegelhauptoberfliche aus-
breitet, einer pradaunzeitlichen Zerschneidungsperiode angehoren, also wahrscheinlich
dem Interstadial Gschnitz-Daun.

Das Gschnitz-Daun-Interstadial mit einer von R. v. Klebelsberg (26/561) ange-
nommenen Dauer von 1000 Jahren miilte mit reichen Schmelzwassermengen in eine
spitgschnitzzeitliche Aufschiittung hinein diese 75 bis 90 m breiten Griaben gerissen
haben, welche den Zirler Schwemmkegel heute zerteilen. Die Hauptmasse des
Schwemmkegels wire daher mit dem Riickzuge des gschnitz- und moglicherweise auch
des schlernstadialen Eises abgelagert worden.

Es fragt sich nun, warum erstens nur die Schlern- und Gschnitzgletscher eine so
ausgiebige Schuttlieferung mit sich brachten, daf sie imstande waren, den Schwemm-
kegel-Hauptkorper zu bilden, und warum zweitens von dem Schlern-Gschnitz-Inter-
stadial keine Zerschneidung vorliegt.

Die erste Frage ist leicht zu beantworten, wenn wir iiberlegen, dafl der Schlern-
und Gschnitzgletscher jedenfalls sehr tief und damit nahe an unsere heutige Schwemm-
kegelspitze herabgereicht hat, die Daunphase sich hingegen ganz oben in den ent-
ferntesten Karwinkeln des Einzugsgebietes abspielte.

Die Hauptmasse des Schwemmkegels konnte demnach den Sandr des Schlern-
und Gschnitzgletschers darstellen.

Freilich sind schlern- und gschnitzstadiale Endlagen in den zerschluchteten Télern
der beiden Biiche nicht erhalten. Das unvermittelte Vorkommen von bis zu ein Viertel-
meter langen und sporadisch sogar ein Achtelkubikmeter groB werdenden Blicken
im meist kleinstiickigen Sediment des Kegels deuten aber schon eine fluvioglaziale
Natur desselben an.

Auf die zweite Frage kénnen wir antworten, daf sich fiir die schuttarme Periode
zwischen dem Schlern- und Gschnitz-Gletscherhalt allerdings keine Zerschneidung,
wohl aber ein iiberschichteter Erdhorizont im Bereich der Kegelmasse nach-
weisen laBt. Ein solcher ist in einem AufschluB (Schottergrube) im siidostlichen Teil
des sogenannten Kirchfeldes sichtbar. Er liegt etwa 75 cm unter der Oberfliche und
ist 8 bis 12 cm michtig entwickelt. Unter diesem, eine Periode der Pause im Auf-
schiittungsgange darstellenden erdigen Streifen liegen zuerst feinste Schotter. Weiter
darunter schlieen sich immer grobere Schichten an. Bemerkenswerterweise folgt
iber dem Erdhorizont sofort Grobschutt von durchschnittlich 10 em Kanten-
lange, wobei noch groBere Triimmer von bis zu 25 em Kantenlinge nicht fehlen.

Dieser Horizont pflanzlicher Besiedlung und Schuttarmut wurde also von plétzlich
einbrechenden grobklastischen Materialmassen verschiittet. Wir konnen uns die Pause
in der Schuttlieferung bei gleichzeitiger Begriinung mit einiger Wahrscheinlichkeit
wihrend des Schlern-Gschnitz-Interstadiales denken.

Wir konnten uns demnach vorstellen, da die Masse des Schwemm-
kegels aus zwei aufeinanderliegenden Sandur besteht, wobei dem Sandr
des tiefer liegenden Schlernstadiums die groffiten Kubaturen zu ver-
danken wiren. Die Zungen der Schlerngletscher reichten ja unmittelbar
bis in die Haupttéler herab. Daher wiirde die Hauptaufschiittung gut
zu diesem Stadium passen.

Die Schottermassen der Gschnitzphase waren immerhin so grof,

dafl sie einen im vorangegangenen Interstadial geschaffenen Graben
zuschiitteten, denn ein solcher ist ja nicht mehr vorhanden. Uber der
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interstadialen Vegetationsdecke (Erdhorizont) konnten sie jedoch
nur mehr ca. 75 em hoch aufmuren.

Das Gschnitz-Daun-Interstadial brachte wieder Zerschneidung mit
sich. Die davon herrithrenden Grabenrinder sind in Form der obersten
Kanten erhalten.

Die nachfolgenden Daun-Schottermassen waren bereits zu gering,
um aus dem gschnitz-dauninterstadialen Graben auszutreten und die
gschnitzzeitliche Oberfliche zu vermuren. Sie bildeten lediglich eine
Einschachtelung in diesem Graben und erscheinen uns heute als die
Fldachen der Erosionsterrassen II.

Die Flichen I koénnten sodann die fernauzeitlichen Einlagerungen
innerhalb eines in der schuttarmen Wirmezeit geschaffenen Grabens
sein, wobei das Subatlantikum als Schuttlieferungsperiode mit
der mittelalterlichen Wirmezeit als darauffolgende Begriinungs- und
Beruhigungsepisode nicht beriicksichtigt wurde. Der jiingste Einschnitt
wire durch die Erosion des Baches seit dem Ende der Fernau-Zeit
zustande gekommen.

Wir sind uns im klaren, dafl die hier dargestellte Altersgliederung, trotzdem sie
auf Grund von Analogieschliissen und manchen Beobachtungen wahrscheinlich ge-
macht werden konnte, wirklich entscheidend geochronologischer Kriterien entbehrt.
Solche waren im Gebirgsinneren die Mordnen aus der Daun-Zeit und die Waldzeugen
aus der Postglazialen Wirmezeit.

Die untere Altersgrenze des Zirler Schwemmkegels wire wohl in die
Schlern-Zeit zu setzen und die iibrige Entwicklung sodann mit grofer
Wahrscheinlichkeit und unterstiitzt durch die Folge der Zerschneidungs-
kanten und den aufgefundenen Erdhorizont ableitbar.

Der Miihlauer Schwemmkegel ist fiir uns wegen seiner weiten
und tiefen Zerschneidung interessant, vor allem aber wegen deren
Gliederung. Sie dhnelt jener, die wir schon am Zirler Schwemm™egel
feststellten. Das Profil zeigt einen fast 175 m breiten und 23 m tiefen
Einschnitt, welcher in drei Staffeln zum gegenwirtigen Bachbett ab-
bricht.

Die Schwemmkegeloberfliche setzt aufBlerhalb der Kanten bei 655 und 660 m
Hohe an. Im Osten endet sie bald an dem Abhang des 715 m hohen Scheibenbie .Is,
nach Westen hin reicht sie bis an den FuB} der Hungerburg. In den Graben zwischen
den Punkten 655, bzw. 660 m sind zwei Flichen (I und II) eingeschachtelt. Allerdings
erscheinen Abstufungen nur an der orographischen linken Talseite. Dort aber laufen
sie ohne Unterbrechung iiber die ganze Schwemmkegellinge. AuBerlich sind die ein-
geschachtelten Flichen sowie die eigentliche Schwemmkegeloberfliche vollig gleich-

8 Museum Ferdinandeum
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artig mit Wiesen, Ackern, Girten, Kulturen und Gebiuden bedeckt. Nur an dem
nach innen hin abnehmenden Verwitterungsgrad bei Aufschliissen koénnen relative
Altersunterschiede abgelesen werden.

Infolge der tiefen Lage kénnen wir uns auch am Miihlauer Schwemmkegel die
unterste Altersgrenze in das spite Schlernstadium denken. Die weitere Gliederung
diirfte &hnlich wie am Zirler Schwemmkegel verlaufen.

Mit den von H. Bobek (11. S. 155) erwihnten spitglazialen Eisrandstufen am
Miihlauer Schwemmkegel sind unsere Terrassen kaum in Zusammenhang zu bringen.

Am Haller Schwemmkegel, an dem vier Zerschneidungsstufen
schén und ohne kiinstliche Beeinflussung im Milser Aichat erhalten
sind, fehlen uns zwar wieder die Kriterien ihrer absoluten Altersbe-
stimmung, eine relative Altersfolge von der jingsten innen bis
zur iltesten auflen erscheint jedoch infolge der steten Zunahme an
feinverwittertem Material auch hier gegeben.

Nehmen wir also wieder unsere Theorie der absoluten Altersreihung her, so wiirden
sich die Flichen wie folgt eingliedern lassen:

Schwemmbkegelhauptoberfliche = Schlern-Schotter, zerschnitten im Schlern-Gschnitz-
Interstadial.

Fliche III = Gschnitz-Schotter, sehr michtig, zerschnitten im
Gschnitz-Daun-Interstadial.

Fliche IT = Daun-Schotter, zerschnitten wihrend der Post-

glazialen Warmezeit.

Fliche T = Fernau-Aufschiittung!, wahrscheinlich schon wih-
rend der Fernau-Zeit durch wasserreiche Muren nach
der Hauptschuttablagerung zerschnitten, heute in
weiterer Abtragung durch den Weilenbach (Ufer-

abrisse!).

Wenn sich unser Schema auch noch auf manche andere Fille anwenden lifit,
so werden wir beim folgenden Beispiel aber auch damit das Rétsel des Entwicklungs-
ganges der grofen Schwemmkegel nicht restlos zu losen imstande sein.

Vom Vomper Schwemmkegel waren frither im allgemeinen auch
nur drei Hauptabstufungen gegen das Bachbett hin bekannt. Kine
genauere Begehung lift aber im ganzen neun solcher Terrassen-
stufen ausscheiden. die sich im orographisch rechten Bachufer verfolgen
lassen.

! Diese Zeitordnung arbeitet wieder unter AuBerachtlassung des Subatlantikums.
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In der Ubersicht lassen sich diese Terrassen, aufgenommen in einem mittleren
Profil wie folgt von innen nach aufBlen gliedern:

Terrasse: Beschreibung:

0 100 m breite Aufschiittung, jung aufgemurt, vegetationslos (rezenter
Graben).

1 0,5 m hoch, 10 bis 11 m breit, Ufer unterwaschen, schiitter mit 5 em
starken Féhren und Wacholder bewachsen.

11 2 m hoch, 48 m breit, Steile der Uferbéschung 40 Grad, dichter Rasen,
schiitter mit Hochstammfohren bewachsen, Oberfliche wellig, relativ jung
aufgemurt.

111 3 m hoch, 30 bis 31 m breit, Uferboschung 35 Grad, dichter Rasen,
Fohrenhochwald, Bestockungsgrad 0,3 bis 0,4; Oberfliche eben.

v 5 m hoch, 70 m breit, Uferbéschung 30 Grad, sehr dichter Rasen und

dichter Fohrenhochwald, Bestockungsgrad 0,6 bis 0,7; zunehmend
Schwarzfohren gegen dominierende Rotféhren auf IT und III, einige

Fichten.

A% 6 m hoch, 80 m breit, Uferboschung 30 Grad, Vegetation wie IV, Boden
tiefgriindig verwittert.

VI 2 m hoch, 10 m breit, Uferboschung 30 Grad, Vegetation wie IV.

VII 8 m hoch, 200 m breit, Uferbéschung 25 Grad, sehr grofle Gerélle in

feinst verwittertem Schotter, 0,5 m starke Humusdecke, 509, Fohren —
509, Fichten, Bestockungsgrad 0,8 bis 0,9 (Kronenradien beriihren sich
beinahe), sehr dichter Rasen.

VIIT 3 bis 4 m hoch, 70 m breit, Uferboschung 25 Grad, auffillig groBle Ge-
schiebe in stark verwitterter Grundmasse, 809, Fichten — 209, Fohren,
Bestockungsgrad 0,9 bis 1,0 (Kronen greifen ineinander).

IX 2,5 m hoch, oberste Schwemmkegeloberfliche, Uferboschung 20 Grad,
Physiognomie wie VIII, Schlige im Wald, landwirtschaftliche Kulturen
der Ortschaft Terfens.

Damit wire die Folge der Zerschneidungsstufen am Vomper Schwemmkegel
umrissen. Sie liBt erkennen, dafl es sich hierbei um groBle Zerschneidungen gehandelt
haben muB. Ebenso gewaltig erscheinen die Massen der neunmaligen Einschachtelungen,
welche heute als Erosionsterrassen erhalten sind.

Bei allen vorher behandelten Schwemmkegeln konnten die verschiedenen Zer-
schneidungsstufen theoretisch in das System der Klimaschwankungen des Post- bzw.
Spitglazials eingeordnet werden. Wir nahmen nach der Wiirmvereisung, welche allen
Schutt aus den Tilern fortgefegt hatte, erstmalig eine Neubildung von Schuttkérpern
im Vorfelde des Schlernvorstofes an, welches ja bekanntlich seine Endlagen
am Ausgange der Seitentiler hatte. Diese erste Schwemmkegelbildung diirfte sich
in Form von richtigen Sander-Aufschiittungen abgespielt haben. Nachdem post-
schlernstadial alles gelockerte Material verfrachtet war, konnten die jetzt von der
Schuttlast befreiten Biche einschneiden. Es wurde ein erster Graben gebildet.

8%
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Dieser mufl beim Vomper Kegel allerdings sehr breit gewesen sein. Zwischen der
Grabenkante oberhalb der Flache VIII des Vomper Kegels und dem 6stlichen Uferrand
liegen 750 m Entfernung. Diese auBlerordentlich breite Zerschneidung ist mit den
Schmelzwassermengen des sich zum Gschnitzstadium zuriickziehenden Vomper-Loch-
Gletschers zu verstehen.

9500 bis 8500 v. Chr. wirkte sich nach R. v. Klebelsberg (24/561) der Klimasturz
der Gschnitzzeit aus und bewirkte zumindest einen energischen Halt im Gletscher-
riickzug. Wahrenddessen konnte wieder viel Schutt bereitgestellt werden, welcher
dann spitgschnitzstadial losbrach und in dem vorher gebildeten Graben eine einge-
schachtelte Flache schuf. Beim Haller Schwemmkegel diirfte diese in der Fliche III
Gestalt angenommen haben. Beim Miithlauer Schwemmkegel diirfte sie iiber der schlern-
stadialen liegen, also die eigentliche Schwemmkegeloberfliche bilden. Am Zirler
Schwemmkegel konnte eine Uberschichtung der offenbar schlernstadialen Schutt-
flache durch die folgende gschnitzstadiale Schuttlieferung nachgewiesen werden.
Jedenfalls wirkte sich das 1000 Jahre wiahrende Gschnitzstadium dahingehend aus,
daf3 ein vorher gebildeter Graben entweder fast bis zum Rande aufgeschiittet wurde
oder daf die Schuttmassen sogar iiber den Rand hinaus traten und die alte Schlern-
Schuttoberfliche einmurten.

Es folgten nun weitere 1000 Jahre, bevor der Klimasturz der Daun-Egessen-Zeit
einbrach. In diesen 1000 Jahren nahmen wir eine gschnitz-daun-interstadiale Ein-
schneidung an, welcher wir am Zirler und Miihlaner Schwemmkegel die duBersten
Grabenriander, am Haller Kegel die Rinder unterhalb der Flichen III zu verdanken
héitten.

Die Daun-Phase (nach R. v. Klebelsberg 7500 bis 7000 v. Chr.) brachte eine neue
Schuttlieferung mit sich. Auf den vorher behandelten Kegeln driickt sie sich in den
Flachen II aus. Die Daunaufschiittung hatte wohl auch ansehnliche Ausmafle ange-
nommen. Uber die Gschnitz-Daun-Interstadialgrabenrander konnte sie aber nirgends
hinweggreifen.

Es folgte die Postglaziale Wirmezeit mit wahrscheinlich volligem Gletscherschwund.
Das Boreal oder die beginnende Wirmezeit mit zunehmend warmem, zeitweise sehr
trockenem Klima und Anstieg der Vegetationsgrenzen iiber den heutigen Stand, das
Atlantikum oder die kulminierende Wirmezeit, welche sehr warm und feucht war
und sich durch mildeste Winter auszeichnete, und schlieBlich das Subboreal, wo die
Wirme zwar schon im Abklingen war, die Waldgrenze aber 400 bis 500 m iiber der
heutigen lag; alle diese drei Stufen der Postglazialen Wirmezeit konnten sich nur
in einer starken Bindung der Schuttablagerungen bis in hochste Lagen hinauf aus-
gewirkt haben. Die Folge von iiber 7000 Jahren aktiverer pflanzlicher Lebenskraft
in Verbindung mit der Befestigung hochalpiner Geschiebeherde mufite erneute Erosion
der Biche auf den Schwemmkegeln gewesen sein. Es entstand ein Graben, dessen
oberer Rand heute in der Boschung zwischen Fliache II und I erhalten sein diirfte.
Dann schwenkte die Wirmezeit in das kiihl-feuchte Subatlantikum um, wonach
sich das Klima nochmals (im Mittelalter) erholte.

SchlieBlich brachte der Klimasturz von 1600 n. Chr. wieder eine Neuaufschiittung,
welcher wir die Flichen I zuzuordnen versuchten, wenn man das Subatlantikum
fiir eine Schuttlieferung aufler Betracht 1a8t. Wie man sieht, ist dieser Ablauf der
Klimaschwankungen am Vomper Schwemmkegel nicht ablesbar. Wir kénnen seit
dem Schlernstadium, welches wir als unterste Grenze der Schwemmkegelbildung
ansahen, nur vier oder hdchstens fiinf mogliche Aufschiittungs- und dazwischen drei
oder hochstens vier Einschneidungsperioden rekonstruieren: Die Schlern-, Gschnitz-,
Daun- und Fernau-Schuttlieferung als Aufschiittungen, die entsprechenden Inter-
stadiale und die Postglaziale Wirmezeit als Zerschneidungsphasen. Bei den Schiittungs-
perioden kime u. U. auch das Subatlantikum, bei den Erosionsperioden das warme
Mittelalter in Frage. Daraus ergeben sich eine Schwemmkegel-Hauptoberflache,
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meist drei eingeschachtelte Erosionsterrassen I, II, III (hochstens IV) und oft eine
letzte, zutiefst gelegene Bachsohlenaufschiittung!. Am Schwemmkegel von Vomp
finden wir jedoch zwischen rezenter Bachsohle und Schwemmkegeloberfliche acht
Stufen, bzw. Terrassen. Wie konnte der Sedimentationsgang gerade hier so oft wechseln ?

a) Profil :
ursprungliche

Schwemmkegeloberfldche
-------------- N e e T e s

F\E 52
Die einem
postglazialen alpinen Haupt-
Aufschotterungs - talschwemmkegel
phasen auf (schematisch)

Abb. 4

! Schema der Aufschotterungs- und Zerschneidungsperioden auf Abb. 4.
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Es miissen in dessen Einzugsbereich jedenfalls auch noch andere
Krifte als die Klimaschwankungen am Werke gewesen sein, und zwar
nicht solche grofriumig-séikularer Natur, sondern wahrscheinlich lokal
und kurzfristig wirksame.

Man kénnte z. B. an Ausbriiche von Gletscherseen denken. Zu Aufstauungen
des Vomper Baches konnte es sehr gut bei der Einmiindung von Gletschern des Gruben-
kares in 1300 m, des Spritzkares in 1200 m, des Odkarls in 1100 m und des Zwerch-
loches in ca. 900 m Hohe gekommen sein. Am ehesten sind solche Vorgénge wihrend
der Schlernzeit, besonders aber wihrend der Gschnitzzeit moglich gewesen, weil man
die Gschnitz-Endmorinen bei 1100 bis 1300 m Hohe sucht. Vom Uberschalljoch
wird sich ein Gletscher gegen das Vomper Loch vorgeschoben haben, ihm fehlte aber
ein so typisches Firnsammelbecken, wie es die Gletscher der eben genannten Kare
besaBen. Er wird hauptsichlich durch Lawinen der seitlichen Wénde genihrt worden
sein. Dadurch konnte er sich nicht so stark entwickeln wie die Gletscher aus den Karen.
Diese stiefen bestimmt bei jedem kleinen AnlaBl vor und sperrten dadurch das Vomper
Loch ab. Infolge dessen Enge und Tiefe mufBiten sich alsbald gewaltige Massen an
Schmelzwasser und dazugehorigem fluvioglazialem Material aufgespeichert haben.
Beim Bruch des Eisdammes wurden diese talauswiirts gefithrt und am Schwemmkegel
in Form einer der vielen unerklirlichen Einschachtelungsflichen abgelagert.

Ein anderer Erklarungsversuch zur Bildung der acht Schwemmkegelterrassen
kann wohl kaum Anspruch auf groflere Wahrscheinlichkeit erheben.

Man konnte z. B. auch anfiithren, dafl das allméhliche Anschneiden der genannten
Kare durch Biche im Wege riickschreitender Erosion gréBeren Schuttanfall
auslosen muBte. Im Zwerchloch, Odkarl und Spritzkar haben die Biche die Schutt-
reservoire der Karhintergriinde bereits angezapft. Im Grubenkar ist dieser Vorgang
noch im Anfangsstadium begriffen. Hat der sich aufwirts nagende Einschnitt die
Hauptschuttmassen in seinen Bereich gezogen, so wird sicherlich, sogar ziemlich
spontan, auch das Grubenkar zu einer aktiven Geschiebequelle werden. Man mul
dabei aber bedenken, daB8 durch die duBerst schwachen, im Sommer fast immer aus-
setzenden Rinnsale dieser siidseitigen Kare nur sehr geringe Schuttmengen zu Tal
gebracht werden kénnen. Schwemmkegeleinschachtelungen von mehreren 100 m Breite
und etlichen Zehnern von Metern Machtigkeit wiren daraus kaum verstindlich.

Spuren von Gletscherstauseen im Vomper Loch konnte ich freilich bis jetzt noch
keine sicherstellen, wodurch obiger Erklirungsversuch vorlaufig auch Theorie bleibt.

Die Tieferlegung der Erosionsbasis wire noch eine Ursache, welche uns
das Zustandekommen des Zerschneidungsphéinomens auf den Schwemmkegeln deuten
konnte. Wenn der Inn z. B. die Stirne der groBen Nebentalschwemmkegel anschneidet,
wird die Laufstrecke des Nebenbaches verkiirzt, sein Miindungspunkt talaufwirts
verlegt und eine betrichtliche Steigerung des Bachgefilles erzeugt. Dies muBl sich
notwendig in einer Einschneidung auswirken.

Wann aber wird der Anschnitt eines Schwemmkegels durch den Inn erst moglich ?
Wiihrend einer allgemeinen Aufschiittungsperiode wohl kaum, denn da schottert der
Inn ja selbst auf und wird wahrscheinlich keine Kraft iibrig behalten, noch einen
Schwemmkegel anzuschneiden. Es ist einleuchtender, daB er ihm vorerst ausweichen
wird. Erst mit der Abnahme der zu transportierenden Schuttlast wird er zur Erosion
fahig sein und das Hindernis zu beseitigen suchen. Gleichzeitig wird aber auch der
Nebentalbach mit der Erosion am Schwemmkegel beginnen. Die einschneidende
Tatigkeit von Haupt- und Nebentalflul wiirde demnach zusammenfallen und in
einer Periode der allgemeinen Schuttkorperzerschneidung nur eine Eintiefung ge-
schaffen werden.
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b) Schwemmkegel im Innerkarwendel

Zwei gegensitzliche Typen, aber doch sehr kennzeichnend fiir
Schwemmkegel in den schmalen, von aufragenden Kalksteinwinden
umgebenen inneren Télern sind der Odkar- und der Birkkarbach
im Hinterautal.

Das Einzugsgebiet des Odkarbaches fillt als ausgesprochen schuttarm auf.
Daher konnte sich der an sich nur schwach flieBende Bach einen 10 m tiefen Einschnitt
schaffen, wihrend sich der Kegel in 14prozentiger Steilheit erhalten konnte. Immerhin
muf} es periodisch zu heftiger Murschuttlieferung gekommen sein, sonst wire die Ent-
stehung dieses steilen, massigen Schuttkorpers nicht denkbar. Auch die geringe Material-
auswaschung spricht fiir Murbeteiligung. Seine Gliederung ist einfach: Zuinnerst,
ca. 100 m links und rechts des Bachbettes, liegt eine Gerollmasse des grau-griinen
Typs, nach auBen schliet sich bis zur Schwemmkegelbegrenzung vollkommen be-
waldetes Gelinde an.

Im Gegensatz zu diesem Bach greift der Birkkarbach weit in die schutterfiillten
Kare hinauf und holt dort bei jedem Hochwetter Geroll weg. Daher breitet sich hell-
farbener, jiingst bewegter Schutt iiber den Kegelmantel, verdeckt jede Gliederung und
zerstort weiterhin die noch vorhandene alte Vegetation. Das Gefille von 9 Prozent
deutet auf wasserreiche Muren, mehrere Laufverlegungen auf zeitweisen intensiven
Schuttanfall.

Bei zahlreichen anderen Innerkarwendel-Schwemmkegeln tritt die
bekannte Dreigliederung: Post-Daunaufschiittung mit vegetativer Be-
siedlung in der Wérmezeit, neuerlicher Schuttanfall (Fernau-Zeit)
mit Vegetationsanflug (grau-grimer Schutt) und rezenter Murgang
oder Bachsohle mit weillen, frisch umgelagerten Massen, immer wieder
auf und bestitigt die Wirksamkeit dieser Klimaverinderungen auf den
rezenten Schutt.

II1. Murschuttkegel

a) Murschuttkegel im Inntale

Der Murschuttkegel von Kranewitten bei Innsbruck wird
fiir uns wegen seiner aullerordentlich auffilligen und tiefen Zerschneidung
wichtig.

Zwischen dem Kerschbuchhof und dem Ostabfall des Hechenberges befindet sich
eine rund 500 m breite Schlucht (als Fortsetzung der Kranewitter Klamm im Schutt-
sediment). Im Osten besteht deren Rand durchwegs aus kalkalpinen Gerdllen, im Westen
wurden diese jedoch offenbar schon so weit abgetragen, dafl das Anstehende zum
Vorschein kommt. Wir erkennen auf Abbildung 5 die urspriingliche, wahrscheinlich
schlernzeitliche Kegeloberfliche in 811 m Hohe. Gegeniiber fehlt diese. Auf ihr be-
findet sich dichter Fohrenwald und die Felder des Kerschbuchhofes. Die Terrasse
des Kerschbuchhofes setzt sich zur guten Héalfte aus groBen, nur kantengestumpften
Geschieben von 20 bis 25 ecm Kantenlinge zusammen.

Unterhalb des Kerschbuchhofes wird der Abfall in die Schlucht hinein durch
eine schmale eingeschaltete Terrassenstufe in etwa 760 m Hohe unterbrochen (Flache
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III). Wir stehen hier auf dem Uberrest einer Einschachtelung in einen offenbar schlern-
gschnitz-interstadialen Graben, also auf einer vermutlich gschnitzzeitlichen Auf-
schotterungsfliche. Die Gerdlle dieser Terrasse unterscheiden sich deutlich von jenen
der dariiberliegenden. Sie weisen im Durchschnitt nur 8 bis 12 em Kantenlinge auf,
sind wieder kantengerundet, aber bereits weniger reich an feinem Verwitterungsgut
als das Sediment der Kerschbuchhofterrasse. Die Fliche III des Kranewitter Mur-
schuttkegels ist beiderseits des Grabens in 760 m Hohe erhalten und dicht bewaldet.
In den oberen Schichten beider Terrassen zeigen Feinschotterlagen das Ende einer
Akkumulationsperiode an.

Krane-

witter Ktamm

Harterhof =

Z; \
601 rler Strop.

Abb.5  Der Murschuttkegel
von Kranewitten (1:12500)

\ Grabenboschungen

Als nichstjiingere, wahrscheinlich daunstadiale Aufschiittung sind die Flachen
IT (Profil 1) in maximal 702 m Hohe aufzufassen. Sie scheinen auf der Hohe von Profil 2
nicht mehr auf, sind aber ein Stiick weiter unten in einem groBen, die Hauptflache
des Schuttkegels darstellenden Schuttschild erhalten. Auch auf diesen Flachen
steht dichter Kiefernwald. Die Gerolle lassen hier keine einheitliche KorngrioBe fest-
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stellen, doch scheint der Anteil an Verwitterungsmaterial rein visuell weiter zuriick-
gegangen zu sein.

Als letzte groBle Einschachtelung finden wir die Fliche I, welche die ganze Schutt-
kegellange durchzieht und wahrscheinlich durch die fernauzeitliche Aufschiittung
gebildet wurde. Hochstammfohren, wenn auch nicht in gleicher Dichte wie auf den
ilteren Flachen, sind der Bewuchs. Das etwas schiittere Auftreten der Fohren auf
Fliache I diirfte aber gerade hier durch die unmittelbare Nahe von Siedlungshdusern
anthropogen bedingt sein. Jedenfalls erscheinen die Schotterstiicke gegeniiber den
vorigen Ablagerungen in duBerst wenig Feinmaterial eingebacken.

Bemerkenswert erscheint auch eine Zwischenstufe an der Stirne der Aufschiittung I
(Innufer), welche genau unterhalb des Wirtshauses Kranewitten deutlich auftritt.

In jener als fernauzeitlich angenommenen Aufschiittung verléduft der rezente Graben-
einschnitt mit 5 m Tiefe, 7 bis 14 m Breite an der Sohle, 50 Grad steilen und noch
offenen, wenig befestigten, aber teilweise mit Erika und verschiedenem Gestriuch
bewachsenen Ufern. Wir kénnen ihn als Bildung der wasserreichen Muren der Fernau-
und Jetztzeit ansehen.

Die junge Aufmurung innerhalb des Grabens scheint selbst wieder in mehreren
Schiiben erfolgt zu sein, wobei man innerhalb der Grabeneinfassung drei verschiedene,
jung bewachsene bis vegetationslose Aufschiittungsterrassen von nur Meterbreite
unterscheiden kann.

b) Murschuttkegel im Innerkarwendel

Auf solche wurde im Zusammenhang mit den Schutthalden schon
mehrfach hingewiesen. Ihre Bildung ist sehr oft durch tektonische
Storungszonen und damit verbundene Einbriiche im Gehénge oder
Schartenbildung bedingt. Die Schuttmassen, welche zum Aufbau
der Kegel dienen, stammen aber in der Regel aus schon einmal abge-
lagerten und befestigten Haldenkorpern im Bereich von solchen Storungs-
zonen, sind also sekundire.

Einer der typischen groBeren Murschuttkegel im Innerkarwendel liegt im Kleinen
Ahornboden. Der Murschuttkegel weist mit 6,5 Prozent eine nur sanft geneigte
Oberfliche auf, was auf reiche Wasserbeteiligung bei der Bildung hindeutet. Es diirften
hier seit jeher grofle Mengen an Schmelzwasser aus den heute noch mit Gletschern
besetzten Kaltwasserkaren herabgestromt sein.

Die sicher hier sehr michtig entwickelten Daungletscher werden élteren Schutt
ausgerdiumt haben. Auch der Lage und Ho6he nach ist anzunehmen, dafl die &lteste,
heute erhaltene Aufschiittungsphase in die spite Daunzeit fallt. Bestitigt wird
diese Annahme wieder durch den Bewuchs auf den aus dieser Zeit stammenden Schutt-
flachen: Im unteren Teile der Aufschiittung Wald und Weidefliachen (beim Piirschhaus),
die oben (beim ,,Loch”) in altes Krummholz mit Alpenrosen und mehreren Baum-
strunkresten aus dem Mittelalter iibergehen.

Besonders ,,IJm Loch” tritt nun die charakteristische Kantenreihe auf. Von
auBlen (Westrand der Ablagerung) schreiten wir in Richtung zum rezenten Murgang
(inmitten der Ablagerung) zuerst iiber die eben geschilderte Fliche mit Spuren aus
der Postglazialen Wirmezeit. Sie bildet eine 25 bis 30 m breite Erosionsterrasse, die
mit einer 1,5 m hohen, bereits auch schon begriinten Stufe gegen eine néchst jiingere
Flache hin abbricht.

Diese tritt wieder als 20 bis 30 m breite Erosionsterrasse auf und grenzt mit einer
ca. 1 m hohen Stufe an das junge Murbett. Sie trigt nur mehr schiitteren Bewuchs,
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bestehend aus isolierten jungen Latschenbiischeln und verschiedenen Niederwuchs-
polstern. Dazwischen blickt iiberall die Masse der blanken Gerolle hindurch, welche
tiefgrau angewittert erscheint. Es handelt sich demmnach um grau-griinen Schutt.
Ein weiterer Unterschied zwischen oberer und unterer Terrasse liegt im Sediment,
das bei der alteren Ablagerung reicher an erdigem Feinmaterial erscheint.

Fir die Jugendlichkeit der unteren Ablagerung spricht auch deren noch stark
welliges Relief. Niederschlagswasser, Vegetation, Bodenfrost u. dgl. konnten es noch
nicht so weit ausgleichen und verflachen wie die iltere, als spitdaunzeitlich anzu-
sehende Aufschiittung. Innerhalb dieser grau-griinen Flichen verliuft, stellenweise
fast 200 m breit, der rezente Murstrom. Thn kennzeichnen sehr grofie Geschiebe, er-
hebliche Auswaschung und Zerfurchung durch Schmelzwisser aus den Gletschern
des Hintergrundes. Oberhalb ,,Im Loch” schneidet er 4 bis 5 m tief unmittelbar in die
ilteste Erosionsterrasse ein und greift deren Rinder scharf an. Aus alledem geht
hervor, dafl die Natur des Murganges vorwiegend Zerschneidung und Zerstérung
schon abgelagerter Schuttkorper ist. Allerdings ist gerade im Kleinen Ahornboden
auch Aufschiittung durch Neuschuttanfall aus den Wanden mit im Spiele, was die
groBBe Breite und das stellenweise Ubertreten der jungen, weillen Geschiebemassen
auf édltere Flichen bedingt.

Alles in allem betrachtet, bildet sich auch hier sehr schoén die Auf-
einanderfolge im Entwicklungsgang des rezenten Schuttes ab: Haupt-
aufschiittung nach dem Daun-Riickzugsstadium; Beruhigung dieser
Ablagerung wihrend der Postglazialen Wirmezeit, gleichzeitige reiche
Begriinung (Bewaldung), aber auch erste Zerschneidung des Schutt-
korpers durch geschiebefreies, bzw. -armes Wasser; daraufhin nach-
wirmezeitlicher, wahrscheinlich fernauzeitlicher Neuschuttanfall und

Einstromen von groflen Geschiebemassen in die wirmezeitlichen Griaben.

DIE TALSOHLENAUFSCHUTTUNGEN

I. Formenkunde, Bewuchs, Verbreitung

Der Name sagt uns schon, was diese Ablagerung darstellt und wo
sie zu finden ist. Es sind die Schuttausfillungen unserer Gebirgstiler,
geschaffen durch die taleigenen Biche oder Fliisse. Wir konnen sie
daher auch EigenfluBaufschiittungen nennen. Sie nehmen im
Bereich der vier Ketten des Karwendelgebirges (Begehungsbereich)
11,86 km? Fliche ein, das sind 9,5 Prozent der gesamten, 129,92 km?
ausmachenden Schuttfliche unseres Raumes, mithin ein betrichtlicher
Anteil. Die Talsohlenaufschiittungen besitzen meist sehr schlichte Relief-
formen. Unterstrichen wird diese Kigenschaft dadurch, daB sie sich
von den begleitenden, mehr oder minder steilen Talflanken als scharf
begrenzte ebene Kliche herausheben. Die Talflanken unterteufen die
alluvialen Aufschiittungen, stellenweise ragen auch anstehende Fels-
inseln aus dem Schotter heraus. was jedoch nur ganz am Rande der
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Talsohle zu beobachten ist, ein Hinweis auf die oft betriachtlichen
Tiefen der Schiittungsmassen. Das Profil zeigt uns also schon bei blofem
Ansehen die Eigenart der Talaufschiittungen. IThrem fluviatilen Charakter
entsprechend, besteht das Material aus Geschieben, Sand und auch
Schlamm, wovon der letztere den Auenlehm bildet.

Weiterhin sind die Talaufschiittungen ausgezeichnet durch die
Vorliebe, mit welcher die Vegetation auf ihnen Fufl fallt. Es ist nicht
nur die tiefe Lage, welche klimatische Gunstfaktoren mit sich bringt,
sondern es ist vor allem der Boden, welcher der Pflanzenbesiedlung
entgegenkommt, einmal durch den Zustand weitgehendster Aufarbeitung
der Gesteinstriitmmer, zum anderen durch seine relative Ruhe, in der
er, einmal gebildet, verharrt und die nur durch seltene Uberschwemmun-
gen oder Vermurungen gestort werden kann.

Dies ergibt, dall von den 11,86 km?® Fliche, welche von den Tal-
sohlenaufschiittungen im Beobachtungsraume eingenommen werden.
iiber vier Fiinftel von Wald und Rodungsflidchen bedeckt sind. Weitere
Il Prozent der Fliche tragen Niederwuchs, also entweder eine Gras-
narbe oder niedrige krautige und strauchige Pflanzen. Mit 3 Prozent
ist das Krummholz an der Vegetationsdecke der Talauen beteiligt
und nur 4 Prozent sind véllig vegetationslos, was bei dem geringen Wert
des Bodens — weit iiber die Hilfte der Karwendel-Schuttmassen be-
stehen allein aus dem sterilen Wettersteinkalk — als sehr wenig anzu-
sehen ist.

Im Verhiltnis zu den Schutthalden als den priméiren Schuttlager-
stiatten und den grolen Schwemmkegeln an der Peripherie des Gebirges
nehmen sie eine wichtige verbindende Rolle ein. Alles Material, das die
Schwemmkegel aufbaut, mufl einst auch im Verbande einer Talsohlen-
ablagerung vorgekommen sein.

Wie steht es nun mit der Verbreitung der Talsohlenaufschiittungen ? Neben der
heutigen Inntalaue, welche jedoch nicht niher in das Blickfeld unserer Betrachtung
gezogen werden soll, befindet sich die groBite im Raume von Scharnitz mit einem
Areal von 2,4 km? und einer mittleren Breite von einem halben Kilometer.

Bemerkenswert sind auch die groBen Talboden in den nordostlichen Ausliufern
des Karwendel-Gebirges, im Johannes-, Laliderer- und Enger Tal, sowie in den Télern
gegen den Achensee hin, welche dieselbe durchschnittliche Breite aufweisen wie die
Senke von Scharnitz.

EigenfluBaufschiittungen finden wir weiters in den gebirgsinneren Langstilern,
in jenen groflen Furchen also, welche den Kettencharakter des Karwendel-Gebirges
so deutlich prédgen. Es handelt sich hiebei um die Gleiersch-Samertalfurche, die sich
nach Osten iiber die Pfeis und das Stempeljoch in das Halltal hinein fortsetzt, weiterhin
um die Isar-Hinterautal-Furche mit ihrer Fortsetzung nach Osten iiber das Uberschall-
joch in das Vomper Loch und schlieflich um die Senken, welche die gewaltigen Nord-
winde der Karwendel-Hauptkette begleiten, also vom Karwendeltal iiber Hochalp-
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sattel, Spieliijoch, Hohljoch und Lamsenjoch bis in das Stallental bei Stans im Unter-
inntal.

Meist erreichen die Langstalsohlen nur wenige Zehner Meter Breite. Nur an wenigen
Stellen dehnen sie sich auf 200, 300 und auch 400 m aus. Hingegen nehmen sie der
Liinge nach aber die groften Ausdehnungen an. Im Gleiersch-Samertal fast 9 km,
im Karwendeltal 9 km, im Isar-Hinterautal fast 12 km. Auch die iibrigen Talsohlen-
aufschiittungen sinken in ihrer Lénge nie unter 1 km, sind also immer langer als die
allerlangsten Schutthalden.

Gelegentlich begegnen wir ihnen auch in den kurzen Nebentilern der Haupttal-
furchen, wo sie meist infolge der glazial geweiteten Talschliisse breiter erscheinen
als in den Léangstdlern. Beispiele hiefiir gibt es vor allem im siidwestlichen Teil des
Gebirges, in der Seefelder Gruppe und nérdlich der Solstein-Brandjoch-Gruppe.

Nicht unerwahnt mochte ich bei der Aufzihlung der Talsohlenaufschiittungen
jene Auflandungen lassen, welche kiinstlich durch Absperrung von Télern geschaffen
worden sind. Ich meine hier vor allem die Wildbachverbauungssperren unterhalb
des Hollkares (Erlspitzgebiet) bei Punkt 1598 m und die Sperren im SchloBbach-
und GrieBkarbachtal. Besonders die letzteren sind deshalb bedeutungsvoll, weil
aus dem hinter dem Stauwerk aufgelandeten Schutt Trinkwasser gewonnen wird
(Archiv fiir Hygiene und Bakteriologie, Band 111, Heft 2, Minchen-Berlin 1933).

II. Uber den Entwicklungsgang der Talsohlenaufschiittungen

Auf den Schwemmkegeln geben uns vor allem die iiberall zu beob-
achtenden Zerschneidungsstufen die Anhaltspunkte zur Erforschung
der Geschichte dieser Ablagerungen. Auf den Talsohlen sind solche
Erscheinungen weniger vollkommen ausgeprigt. Es gibt aber im Kar-
wendel eine Reihe von Beobachtungsstellen, die uns zeigen werden.
daf} auch die Schuttsedimente der Talsohlen zeitweise eine hypertrophe
Entwicklung erfahren haben, nach deren Ende sie wieder der Abtragung
unterliegen miissen.

Obwohl die EigenfluBaufschiittung im Karwendeltal einem besonders starken
Wechsel infolge von seitlichen Murschutteinbriichen unterworfen ist, haben sich an
einer Stelle Zerschneidungskanten erhalten, welche fir den Entwicklungsgang des
rezenten Schuttes charakteristisch sind. Dies ist der Fall kurz unterhalb der Hohen
Reise bei ca. 1100 m Héhe.

Unterhalb der Boschung des Fahrweges, welche gleichzeitig die FuBpartie der
Halde ,,Unter den Wianden” darstellt, breitet sich eine kleine, flache, bewaldete Terrasse
aus. Sie verlauft als etwa 25 bis 30 m breiter Streifen zwischen der Kante, welche die
Umschiittung des HaldenfuBles durch die Talschuttmassen andeutet und zwischen
der Kante, mit der unsere Terrasse in Richtung gegen das Bachbett abbricht. Unter
dieser letzteren liegt 1 bis 2 m tiefer eine neuerliche flache, teils bewaldete, teils von
Wiesenboden bedeckte Terrasse mit ungefihr der gleichen Breite wie die obere. Wieder
unterhalb einer 1 bis 2 m hohen Stufe breitet sich eine dritte, tiefste, noch einmal
ca. 30 m breite, vegetationsarme Flache aus, auf welcher der Bach pendelt. Es ist das
bei Hochwasser iiberflutete rezente Bachbett.

Ahnliche Verhiltnisse liegen im GroBen Ahornboden bei der Eng-Alpe
(1217 m) vor. Es handelt sich hier zwar um eine Mur-Talsohle ohne dauernd flieBendes
Wasser, jedenfalls herrscht aber auch hier die Zweifach-Stufung vor.
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Sie ist am deutlichsten 200 m unterhalb der Eng-Alpe. Ein dort angelegtes Graben-
profil wiirde uns eine tiefste, jung aufgemurte Sohle von 38 m Breite zeigen, die von
einem ca. 1 bis 2 m hohen, offenen Steilrandufer begrenzt wird.

Nach auBen schlieBt sich wieder eine Erosionsterrasse an, welche uns diesmal
aber in einer anderen Art erscheint als im Karwendeltal. Anstatt einer longitudinal
parallel zur Grabenachse verlaufenden Terrasse finden wir nur mehr die aufgeschiitteten
Auflenbégen, die Prallhinge eines alten méanderartig verlaufenden Bach- oder Muren-
bettes. Der Boden dieser Méaander liegt also 1 bis 2 m iiber der rezenten Grabensohle
und ist mit einer dichten Grasnarbe bewachsen. Die Bogen haben einen maximalen
Durchmesser von 6 m, dann steigt wieder ein Uferrand an. Er ist nur rund 1 m hoch,
abgerundet und ebenfalls von der Rasendecke iiberzogen. Oberhalb dieser Stufe breitet
sich das gegenwirtige Talfeld des Groflen Ahornbodens mit seinen reichen Weide-
platzen aus.

Wir ersehen schon aus dieser Beschreibung, dal} gewisse Zusammen-
hiinge mit der Grabenbildung im Karwendeltal bestehen :

Zwei Kanten begrenzen eine Hauptaufschiittung und eine ein-
geschachtelte Erosionsterrasse, unter der das rezente Bach- oder Mur-
bett als jiingste Einschachtelung auftritt. Die rillenartige Zerfurchung
der jiingsten, innersten Kinschachtelung riithrt von Muriiberschuf3-
wiissern oder sonstigen geschiebefreien periodischen Abfliissen her.
die Schuttmasse selbst diirfte infolge ihres frischen Aussehens gegen-
wirtiger Akkumulation entsprechen.

Den Fall, daB} die rezente Murtitigkeit eine wahrscheinlich vorhanden
gewesene grau-griine Kinschachtelung innerhalb der Hauptakkumulation
zerstort hat und auch deren Rénder noch immer aktiv angreift, finden
wir in der Enge des Vomper Loches.

Der heutige Graben ist dort ca. 40 m breit. Bis 2 bis 5 m unterhalb seiner Rénder
ist er von jiingsten Murgingen aufgefiillt. Die beiderseits der Grabenréinder liegende
Aufschitttung ist besonders zwischen ,,In der Au” und der ,,Triefenden Wand” nur
mehr in schmalen Leisten von stellenweise wenigen dm Breite erhalten, so daf3 der
Steig zwischen dem schuttiibergossenen Steilhang rechts, der zu den Walderkamp-
Nordwinden emporstreicht, und dem Rande des heutigen Murgrabens linker Hand
oft kaum Platz findet. Unter diesen Umstdnden kann man sich vorstellen, dal von
einem jiingeren Graben, der noch innerhalb des rezenten gelegen sein mufi, keine
Rénder mehr vorhanden sein kénnen. Sie miissen zerstort worden sein.

Fiar uns ist das Vomper Loch aber besonders aus dem Grunde wichtig.
weil hier ndmlich an einer weiteren Stelle das Alter der Hauptakkumu-
lation festgelegt werden kann. Trotz der tiefen Lage (rund 1100 m)
kann an der beschriebenen Stelle kein richtiger Wald aufkommen.
Die Schuld daran tragen die Lawinen, welche meist aus den hier er-
driickend hoch erscheinenden Nordwinden herniederfahren und jedes
hoher strebende Pflanzenleben niederschlagen. Was hier wichst, sind
hochstens nur wenige Meter hohe, wetterwiichsige zerzauste Fichten-
kriippel, Legfohren und verfilztes Laubbuschwerk. In diesen ,,Urwald”
haben reihenweise die Lawinen von beiden Talflanken hernieder ge-
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schlagen. Wo sie selbst nicht mehr hinreichten. wiitete der durch sie
erzeugte Luftdruck und hinterlie seine Spuren als Windbruch. Um
so mehr wundert es uns, wenn wir in diesem Wirrwarr von schwach-
stimmigen Bdumen und Gebiischen Wurzelsticke und vollig ver-
morschte, halb im Moos und Humus versunkene Stammteile auf-
finden, die von 50 bis 75 cm dicken Waldriesen herriihren. Wenn diese
anch nicht auf der oben beschriebenen, nur wenige dm breiten Leiste
ostlich ,,In der Au” vorkommen, so sind sie doch wesentlich davon
und besonders auf der im gleichen Niveau liegenden Fliche westlich
des Bockkargrabens sehr hiufig. Ks muf} also im Vomper Loch auch
ein hochstimmiger Wald gestanden haben, was nach H. Gams letzt-
malig nur im Mittelalter (Wérmezeit) der Fall gewesen sein kann.
Die den heutigen (Graben begleitenden Flichenreste kénnen also nur
der spiatdaunzeitlichen Aufschittungsperiode entstammen. Der Graben
selbst wird der gegenwirtigen Zerschneidung entsprechen, welche
auch die innerste Aufschiittung schafft. Eine Fernan-Akkumulation
fehlt.
SchluBwort

In der Frage der nacheiszeitlichen Landschaftsformung in einem
der kennzeichnendsten Gebiete der Nordlichen Kalkalpen, dem Kar-
wendel-Gebirge, behandelten wir die Schuttablagerungen und gingen
hierbei von den priméren Schuttbildungs- und Sammelstellen, den
Schutthalden aus. Nach einer Definition der auftretenden Erschei-
nungsformen und der Klirung der formenkundlichen Hauptfragen wie
Profil, Neigungswinkel, Pflanzenbewuchs usw. gingen wir zur Unter-
suchung der Schutthaldenbildung iiber.

Wir sonderten vorerst die tektonischen Ursachen der Schutt-
bildung aus und erkannten, daff zu einem erheblichen Teil die durch
mitteltertiire Landhebungen entstandenen Steilflichen rezenten Schutt
abwerfen. In grofer Zahl sind im Karwendel-Gebirge auch Quer- und
Langsverwerfungen vorhanden, welche Diskontinuitétslinien darstellen,
wo die Verwitterung besonders scharf eingreift und grofle Schuttmassen
abreiit. Schon durch O. Ampferer wurde im Karwendel-Gebirge auf
Wandbildung durch Erosion hingewiesen. Auch diese bedingt die
Bildung groBler Schutthalden. Die urspriingliche Anlage von groflen
Steilflichen wird letzten Endes aber doch auf die Tektonik zuriick-
zufithren sein.

Es schlossen sich Untersuchungen iiber die Schutthaldenméchtig-
keit an, wobei auf die Frage des konvexen Felskernes unter dem Halden-
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korper besonders eingegangen wurde. Wir gelangten zu der Ansicht,
dal die Gestalt der Haldenbasis im groflen und ganzen der glazialen
Hohlform entsprechen muf. In diese hinein wurde die Hauptmasse des
Schuttes in einem relativ kurzfristigen Sedimentationsgange nach dem
Weichen der letzten Stadialgletscher aus den Karen oder Wandbdgen,
unter denen in der iiberwiegenden Zahl der Fille iiberhaupt bedeutendere
Schutthalden bestehen, abgelagert. Erst in postglazialer Zeit konnte
offenbar infolge der dann eintretenden Abwitterung durch Spaltenfrost ein
konvexer Felskern entstehen, und zwar natiirlich nur am obersten Rande
der Schutthalden. Die Michtigkeiten wurden an Aufschliissen grofier
Halden mit ca. 20 m gemessen, nicht aufgeschlossene Schuttkomplexe
lassen groflere Machtigkeiten als maximal 30 m nicht annehmen.

Der innere Aufbau der Schutthalden zeigt einen deutlichen Hori-
zont der Bodenbildung, das heif3t. dafi die Schutthaldenoberfliche
zeitweise stark von Vegetation befestigt gewesen sein mufl. Sichere An-
zeichen einer ehemaligen Bewuchsperiode fanden wir unter der rund ein
Viertelmeter méchtigen obersten, trockenen Rutschschuttschichte, wo
auch die grofen Krummbholzfelder als (Tberreste der einstigen reichen
Haldenbesiedlung wurzeln.

Sehr wichtige Schliisse auf die Intensitit der Schuttlieferung in
der Gegenwart erlaubten die Beobachtungen des heutigen Ober-
flichenzustandes der Schutthalden. Es fillt gegenwirtig weniger Schutt
aus den Winden an, und die Halden befinden sich dementsprechend in
einem Stadium der Abtragung. Aus einer umfassenden regionalen
Detailuntersuchung fast aller Karwendelschutthalden und ihrer Um-
gebung gewannen wir wichtige Erkenntnisse tiber den Entwicklungs-
gang des kalkalpinen Schuttsedimentes im Ablaufe der Postglazial-
zeit. Kine klare Unterscheidung der auftretenden Schuttgenerationen
erlaubte die Beobachtung verschiedener Farbtonungen der betreffenden
Haldenteile. Wir erkannten weille = jung bestreute oder fluviatil
umgelagerte Schuttpartien, ferner graue oder grau-griine = ange-
witterte oder mit Pionieren der Schuttflora angeflogene und schlieBlich
vollstindig griine = von Wald, Legfchren oder dichtem Rasen iiber-
wucherte. Alle driickten ein anderes Alter aus.

Wiihrend fiir die Schuttablagerungen im Innerkarwendel im all-
gemeinen als unterste Altersgrenze mit Sicherheit die Zeit am Ende
der Daunphase zutrifft, gaben uns die Schwemmkegel am Ge-
birgsrande Aufschlufl iiber noch weiter zuriickliegende Aufschiit-
tungsperioden. Sie alle waren klimatisch bedingt und jeweils durch
eine schuttarme Zeit, die eine Zerschneidung der hypertrophen Ab-
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lagerungen mit sich brachte, getrennt. Indes gestaltete sich die abso-
lute Datierung der verschiedenen Aufschiittungs-. Zerschneidungs-
und  Wiederaufschiittungs-, bzw. Kinschachtelungsvorginge auf den
groBen Schwemmkegeln sehr problematisch. Es werden noch weitere
Arbeiten notwendig sein, um in diese Fragen mehr Licht hineinzubrin-
gen. Die einzige absolute Altersbestimmung auf Schuttkoérpern erlaubten
die Stadialmorinen und die aus der Wirmezeit stammenden Wald-.
Legfohren- und dichten Rasenbestinde, die in Restvorkommen am
Schutt zu finden sind. Vor allem mit ihrer Hilfe gelang es ja, jene Schutt-
flichen im Gebirgsinneren zu erkennen. welche in der Postglazialen
Wirmezeit schon da waren. Auch die Alpenrosen-Waldzeugen und
alte Baumstrunkreste leisteten hier wertvolle Dienste. Nach der end-
daunzeitlichen groflen Haldenbildungsphase miifite in der anschlieBen-
den Postglazialen Wirmezeit also eine kriftige vegetative Besiedlung
die Schuttflichen erfalt haben. Gleichzeitig setzte aber Zerschneidung
durch schuttarme Gewisser ein. Auch .J. Sélch (59) datiert die ersten
Schuttzerschneidungen in die Zeit des Klimaoptimums nach der Eiszeit.
Daraus ergibt sich fiir die Postglaziale Wérmezeit eine wichtige paldo-
geographische Folgerung: Wie heute eine offenbar erst beginnende
Zerschneidungstendenz die Murbriiche férdert, mufl auch die Wirme-
zeit mit Murbriichen einhergegangen sein. Neben reicher pflanzlicher
Besiedlung wird also die lokale Vegetationszerstorung infolge von
Vermurungen das Landschaftsbild bestimmt haben. Nach der Post-
glazialen Wiarmezeit stellten wir als néchste schuttbringende und Vege-
tationsgrenzen senkende Periode die Fernau-Zeit sicher, unklar erscheint
hier noch die Rolle des Klimasturzes im Subatlantikum. Jedenfalls
hat sich das Bild der groflen Grauschuttmassen in den Kalkalpen erst
im Ablaufe der letzten drei bis vier Jahrhunderte so entwickelt, wie
wir es gegenwirtig sehen. Nun aber sind sie wieder in eine Zeit vor-
herrschender Erosion geraten. Heute beschrinkt sich die Zerschneidung
und Ausrdumung meist noch auf die durch den nachwirmezeitlichen
Schuttvorstof entstandenen grau-griinen Flichen, bzw. Einlagerungen
innerhalb der wirmezeitlichen Griaben. Mit ihrem Fortschreiten kénnte
die Erosion aber auch wieder die wirmezeitlich begriinten Aufschiittun-
gen angreifen, wie dies stellenweise auch schon geschieht.

Fiir den nachwérmezeitlichen Vegetationsrickgang mach-
ten wir vor allem klimatische Ursachen verantwortlich. Es kann
nun eingeworfen werden, dafl auch der Mensch durch Rodungen
daran Schuld trigt. Dagegen ist nichts einzuwenden, so lange den
anthropogenen Faktoren nur mithelfende Ausmafe zugesprochen werden.
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Bedenken wir nur, an welch unzugidnglichen Orten sich iiberall der
die Baumstriinke und Alpenrosen bergende Legfohrenurwald befindet.
Auch wenn wir der ,,postwirmezeitlichen Rodung” grof3te Reichweite
zuerkennen wiirden, so mii8te die Theorie einer durch Menschenhand
verursachten Entwaldung des Hochgebirges doch an der Ubiquitét
des Waldriickganges scheitern. Die Rodungen mogen wohl die Téler
und zuginglicheren Bergflanken allgemein erfal3t haben, nicht aber
entlegenste und ausgesetzteste Ortlichkeiten, von denen man mit Recht
sagen kann: ,,... die noch keines Menschen Ful} betrat!”

Auch L. Koegel (36) bestitigt, dafl sich die forstliche Nutzung im
Bereich der klimatischen Kampfgebiete nirgendswo schédlich auswirkt.
Sein Beobachtungsgebiet, die Ammergauer Berge, sind ein altes koniglich-
bayrisches Jagdrevier, wo nur geringste Holzschligerungen -erfolgt
sind. Auch fiir das Karwendel-Gebirge trifft dhnliches zu. Es steht
heute noch teilweise unter der Hoheit des Herzogs von Coburg. Seine
Wiilder sind seit alten Zeiten geschont worden. In diesen ungestorten,
urspriinglichen Wildern kann es nur ein Klimasturz fertig gebracht
haben, die Maximalwerte des Hohenwachstums der Biaume so universell
zu senken.

Die heute iiberall zu beobachtende zunehmende Aktivitiat der
pflanzlichen Schuttbesiedlung ist ein Anzeiger einer neuen
., Wirmezeit’. Auf den steilen Schutthalden konnte sie freilich noch
nicht solche Erfolge erzielen wie auf den Schwemmschuttablagerungen,
die ruhig und flach daliegen und reich an Schlamm und anderem Fein-
material sind. Es wurde aber im regionalen Teil auf manche nordseitige
Haldenkomplexe hingewiesen, wo auch der sonst so 6de starrende
Schutt aus der nachwirmezeitlichen Abwitterungsperiode (Fernau-Zeit)
einen diffusen griinlichen Hauch aufweist, ja manchmal sogar junge
Latschenbiischel tragt.

Diese deutliche Begriinung lifit auch fiir die kiinstliche Halden-
besiedlung, die ,,Biologische Wildbachverbauung”, beste Erfolge er-
warten.

9 Museum Ferdipandeum
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Tabellen-Anhang

I. Flachen- und Prozentanteile der Schuttarten an der Gesamtfliche des
rezenten Schuttes im Beobachtungsraum (ohne Inntalaufschiittung)

Schuttarten km? %

Schutthalden und Murhalden 58,65 45,1
Rinnenartige Schuttflachen 14,99 11,5
Bergsturzablagerungen 0,84 0,6
Alte HangschuttfiiBe 7:37 5,7
Talsohlenaufschiittungen 11,86 9,4
Schwemmkegel 19,10 14,6
Murschuttkegel 17,11 13,1

129,92 100,0

II. Petrographische Zusammensetzung der Karwendel-Schuttkorper

in Prozent der Gesamtschuttfliche

Zentralalpine Geschiebe. . . . . 2,9

Buntsandstein . . . . . . . . . 0,2

Reichenhaller Schichten. . . . . 3,0

Muschelkalk . . . . . . . . . 4,0

Partnach- und Wettersteinkalk . 68,3

Wettersteindolomit. . . . . . . 0,3

Raibler Schichten . . . . . . . 4,0

Hauptdolomit . . . . . . . . . 16,5

Plattenkalk , « « « « 5 s« s = s 0,2

Aptychen-Schichten . . . . . . 0,3

Liag-Kalke . . & « = 5 « « & » 0,2

Broceien . « o 5 s « & % 5 w 0,1

100,0
III. Prozentanteile der verschiedenen Vegetationsarten an den einzelnen
Schuttarten
Schuttarten km? W. u. R. Kr. N. vl.
in Prozenten
Schutthalden u. Murhalden 58,65 3,8 19,2 15,4 61,6
Rinnenartige Schuttflichen 14,99 L3 1.9 11,0 80,0
Bergsturzablagerungen 0,84 50,0 50,0 —_
(schiitter)

Alte HangschuttfiiBe 7,37 69,5 21,4 6,1 3,0
Talsohlenaufschiittungen 11,86 82,0 3,0 11,0 4,0
Schwemmkegel 19,10 97,7 1,1 0,5 0,7
Murschuttkegel 17,11 79,6 5,1 6,3 9,0
W. u. R. = Wald- und Rodungsflichen Kr. = Krummbholz
N. = Niederwuchs! vl. = vegetationslos

1 Unter ,,Niederwuchs’’ méchte ich die Rasendecke, die Rhododendreten, Vaccineten
und sonstige niedrig wachsende Vertreter der Alpenflora verstehen.



