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Geologisches Schauen und Naturerklären 
im Inntal-Raume.

Von H o fra t Dr. O t t o  A m p f e r e r ,  W ien.

W ir hörten  o ft die F rag e : W ie is t denn eigentlich die geologische 
E insich t zustande kommen, die uns heute befähigt, zahlreiche E re ig ­
nisse geistig  zu um fassen, welche lange vor dem A uftre ten  des 
M enschengeschlechtes sich au f der E rde vollzogen haben?

Die bei weitem reichsten und genauesten E rfah rungen  über die uns 
um schließende A ußenw elt verdanken w ir unseren Augen. Es is t gewiß 
schlimm, die H ö rfäh igke it einzubüßen, der V erlust der Sehkraft aber 
is t viel schmerzlicher.

D urch die A ugen erhalten  w ir A nteil an  der Zauberw elt des L ichtes, 
das m it ungeheurer Schnelle den R aum  zu durchdringen und B otschaft 
von N ah und F ern  zu bringen verm ag. Das Sehen lie fe rt uns die B il­
der, deren W erte  w ir m it H ilfe  der anderen Sinne und unserer E igen­
bewegung zu orientieren und m it reichen In h a lten  auszustatten  ver­
m ögen. W ir besitzen auch die Gabe der E rinnerung , welche uns e r­
laubt, neben und h in te r den gegenw ärtigen B ildern  auch früher ge­
schaute noch lebendig zu halten .

Aus der innerlichen, p lanm äßigen  O rdnung des ungeheuren erleb­
ten  B ilderschatzes geh t endlich das Schauen hervor, das erst eine gei­
stige Zusam m enfassung der Bilderlebnisse erm öglicht.

Im  gewöhnlichen Leben des M enschen fin d e t zw ar das Sehen 
reichlichste Anwendung, wogegen von dem innerlichen Schauen viel 
seltener Gebrauch gem acht w ird.

Das Schauen h än g t n ich t m ehr an den einzelnen B ildern  der Augen, 
es w ächst zu einer innerlichen W elt zusammen, zu einer W elt, die zwar 
von den E indrücken der Augen ständig  g en äh rt w ird, aber m it ih rer 
K ra f t  w eit über die G egenw art hinaus in  die V ergangenheit und Zukunft 
zu greifen  vermag.

Dieses in  S orgfalt gepflegte innere Schauen is t es nun, welches 
den Geologen befähigen kann, Räum e von unabsehbarer Größe, Bewe­
gungen von höchster Gewalt, Zeiten von unendlicher Spannw eite zu 
seinen W eltb ildern  zu vereinen. Das geologische Schauen s tre if t gleich­
sam von dem Steinleib der E rd e  die grüne H ülle  des Pflanzenkleides ab. 
N acktes Felsenland b iete t die tiefsten  Einblicke. So w ird der Geologe 
unw iderstehlich in  die steinigen L andschaften , ins H ochgebirge, in  die 
Schluchten, an die F elsküsten  des Meeres, in  die W üsten  gezogen, um 
deren geistige A usstrahlungen zu verspüren.

F ern  von der K u ltu r w ird  ihm  die unergründliche Schönheit des 
U nverbrauchten, des Steinigen und W eglosen zur nächsten  Gesellschaft.
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In  der S tille kom m t die Selbstbesinnung, kein überflüssiges Geschwätz 
verklingelt die Zeit, die zwischen Sonnenaufgang und Sonnenuntergang 
an den zartesten  F äden  hängt.

Die Liebe zur N a tu r bereite t seine W ege. Es is t aber n ich t getan, 
die W ege einm al zu laufen. Es g ib t viele Stellen, wo m an durch H er- 
und H ingehen am m eisten gewinnen kann.

Alle Tageszeiten re ifen  andere F rü ch te  des Schauens. D er M orgen 
die neuen E insichten  und H offnungen, der M ittag  die R ast, die Zwei­
fel und Bedenklichkeiten, der Abend die M üdigkeit und die Erlösung 
von allem Nebensächlichen.

W ie fein  is t es, im  Regen zu w andern  und selbst noch an  sonst lauten  
Stellen Stille und  E insich t zu finden!

W ie zeigt uns das W ildw etter o ft m anche sonst schlum m ernde Ge­
w alt! Die E inrisse der Schluchten w ird m an in ih ren  U m rissen erst 
rich tig  bewerten, wenn m an dieselben m it dem Donner des W assers 
und des Steinschlages gefü llt gesehen hat.

D er Geologe d arf aber n ich t bei der E inm aligkeit der Erlebnisse 
stehen bleiben. F ü r  ihn  is t die endlose W iederholung und die Sum m en­
bildung auch von kleinen W irkungen der beste Schlüssel zu den V er­
gangenheiten.

In  einem G ebirgsrahm en, wie er das In n ta l  um gibt, sp ielt die F a l­
tung  der Gesteinsschichten eine besonders w ichtige Rolle. Seitlicher 
D ruck von gleichem Ausm aß w ird frisch sedim entierte, noch m eer­
feuchte Schichten leichter fa lten  als bereits erhärte te. Dies käme bei 
einer dünnen E rd h a u t wohl in  B etracht.

Soll aber eine dickere E rdschale g efa lte t werden, so h a t die W eich­
heit der obersten 1—2000 m wenig B edeutung. W ichtiger d ü rfte  eine 
Aufschm elzung von unten  her sein.

Die in  der Geologie w eit verbreitete M einung, daß durch F a ltu n g  
eine V ersteifung des Schichtsystem s erfolge, is t n ich t richtig . E ine V er­
steifung t r i t t  bei regelm äßiger F a ltu n g  nur in  einer R ichtung well­
b lechartig  ein. P ara lle l zu den Faltenachsen w ird dagegen die W eiter­
biegung sogar erleichtert.

I n  der ä lteren  Geologie galten  gefalte te  Schichten fü r Anzeichen 
einer seitlichen Pressung.

D ann h a t E . R e y e r  auf die G le itfa ltung  entlang von schrägen 
Bahnen hingewiesen. W ahrscheinlich sp ielt aber auch die Biegung 
durch Senkvorgänge eine w ichtige Rolle.

Ganz im  allgem einen kann m an sagen, daß bei der P ressungsfal­
tung  M ulden und S ätte l ziemlich gleichw ertig sind (Bild 1).

Bei der G leitfa ltung  is t der m eiste Schwung vorhanden und besteht 
so ein Ü bergew icht der Sattelform en, w ährend bei der Senkfaltung 
das Ü bergew icht der M uldenform  zufällt.
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Bild 1. 3 H auptform en der Schichtfaltung.

G& cerschnifä oferO osau . - f/iz/Zole d•/i.uMeKojofs.
B ild 3.

Krabachjoch-D ecke: 1 :  Zertrüm m erungszone und R aibler Sch.;
2 : W etterste in k a lk ; 3 : H auptdolom it Gosau-M ulde: 4 : mäch­
tige Sehichtfolge von bunten M ergeln, Sandsteinen, K ong lo­

m eraten ; 5 : großer Block von O berrätkalk.
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Bild 2.
I :  A usfaltung I. G rades; I I :  A usfaltung II . Grades.

K reu / h  N oherM c/C  , B rei6en& ctc/ z

A icflagerusig  tr. (Josocu Sch. Ite ltu J ija l. &QSOcu S c /i.
a u f e in  aJ>jeir<xgrenes &en?öl&e

Bild 4. 1 :  W etter ste inkalk ; 2 : H auptdolom it; 3 : Gosau- 
Schichten; 4 : Schotter, Sand, Lehm.
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Auch Beginn und E nde einer F alten re ihe  is t fü r ihre E ntstehung 
m eist rech t bezeichnend. Bei einseitiger P reß fa ltu n g  s te llt sich auf der 
Schubseite scharfe F a ltu n g  ein, auf der Gegenseite ein m ilderes Aus­
klingen. Die G le itfa ltung  is t ausgesprochen einseitig beschwingt, zeigt 
k lare  S tirnb ildung  und rückseitige A breißung.

B iegung durch Schwinden des U ntergrundes schafft vorwiegend 
sym m etrische Form en, die randseitig  o ft von Zerrungen begrenzt e r­
scheinen.

Die G leitung b rin g t wohl die lebendigsten F altb ild er zustande. 
P reß fa ltu n g  lie fert m eist eintönige Form en. D ie Senkfaltung is t  durch 
eine V erküm m erung der S ätte l ausgezeichnet. Sie bildet zugleich tie ­
fere Bewegungen am getreuesten ab.

Alle drei Fältw eisen können W iederholungen erfahren . Bei der 
P reß fa ltu n g  is t eine A usfaltung  I . G rades erreicht, w enn lau te r zu­
geklappte  M ulden und Sätte l vorhanden sind. In  diesem Zustande is t 
die Faltenzone n ich t n u r gegen oben, sondern auch gegen un ten  ab­
geschlossen (B ild  2). So e rh ä lt diese Faltenzone die E igenschaft einer 
Schichtzone. W ird  sie neuerdings gefalte t, so könnte es theoretisch zu 
einer A usfaltung I I .  Grades kommen. E ine solche lie fe rt aber F a l t ­
bilder, wie sie bisher auf der E rde  n ich t bekannt wurden. A usfaltung
I. Grades is t m eist in  Gebieten des A ltk rista llins zu finden. Das Gebirge 
aus jüngeren Schichten (T rias — J u ra  — K reide — T ertiä r)  erscheint 
im. allgem einen n ich t ausgefaltet, so daß eine w eitere V erdichtung der 
F a ltu n g  noch möglich wäre.

E ine A usfaltung  einer älteren  noch offenen F a ltu n g  scheint aber 
n ich t vorzukommen. V ielm ehr w ird m eist die ä ltere  F a ltu n g  von der 
E rosion abgetragen. A uf die R uinen der ä lteren  F a ltu n g  w erden neue 
Schichten abgelagert und  diese dann gefalte t.

W ir finden also n ich t selten zwei unfertige  F a ltungen  übereinander, 
welche durch eine A btragung  getren n t sind. F ü r  die Auflösung des Ge- 
birgsbaues sind S tellen m it 2—3fach übereinander liegender F a ltu n g  
von besonderem Interesse. Sie beweisen zunächst, daß die F a ltu n g  
große Pausen m achen und  m ehrm als auch an derselben Stelle au ftre t^n  
kann, ohne je  eine A usfaltung  zu erreichen. In  den O stalpen haben w ir 
A btragungen ä lterer F a ltu n g en  g u t überliefert in  den Schichten von 
V errukano — Cenoman — Gosau und T ertiär.

Das In n ta l h a t in  seinem Raum besitz die schönste Gosaubucht der 
O stalpen, jene des M uttekopfs bei Im st (B ild  3). H ie r w urde in  ein 
hochgefaltetes B ergland ein tiefes Relief eingeschnitten und dann  m it 
dem bunten Schichtw erk der Oberkreide ausgefüllt. Diese Schichtfolge 
ist so eigenartig , daß m an die vom Inntal-G letscher bis zu den E n d ­
m oränen von Rosenheim verschleppten Geschiebe des M uttekopfs 
sicher zu erkennen verm ag.
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Diese gegen 1000 m m ächtige Schuttbucht w urde später gehoben 
und gefalte t. D abei is t zur H auptsache die alte  M uldenform  noch er­
kennbar geblieben. M it dieser an  sich lockeren F a ltu n g  w ar aber das 
K räftesp iel n ich t beendet. Vielmehr w urde von S her noch die K ra- 
bachjoch-Decke teilweise auf die M ulde auf geschoben. Ganz anders 
zeigt sich im  U n te r-In n ta le  das E indringen  des Gosaumeeres in  die T a l­
furchen von B randenberg und viel spä te r dann  jenes des Tertiärm eeres 
in  die B ucht von H ärin g . Im  Gebiete von B randenberg tre ffen  w ir in  
einem alten  Relief aus W etterste inkalk  — R aibler Schichten — H a u p t­
dolom it w ieder die seltsam  bunten H in terlassenschaften  eines Armes 
des Gosaumeeres. H ie r sind R udistenkalke, Kohlenschichten, Ölschiefer, 
vor allem aber K onglom erate m it M illionen von blanken, ortsfrem den 
Gerollen zu finden, un ter denen vielerlei A rten  von Porphyren, G raniten, 
Q uarziten und Serpentine vorherrschen. B ild 4 zeigt die E inschaltung 
dieser Schichten und ihre  spätere  F a ltung .

D er viel jüngere E inbruch  des T ertiärm eeres beginnt m it eozänen 
N um m uliten-Breccien, die unm itte lbar auf T rias kleben. D arüber ste l­
len sich die H ärin g er Kohlen sam t Ölschiefern und Zem entm ergeln 
ein. N un fo lg t der Rückzug des Meeres und die V erschotterung m it 
K onglom eraten und  Sandsteinen der oberligozänen A ngerberg-Schichten. 
Diese T ertiärsch ich ten  sind dem Felstrog  des U n ter-Inn ta les so ein­
gefaltet, daß sie heute noch seinen Talboden vielleicht um  1000 m

I :  gefaltetes Schiclitsystem ; I I :  A btragung desselben und Eindeckung m it jüngeren  
Schichten; I I I :  Neuerliche F altung, welche der alten Vorzeichnung fo lg t; I V : N euer­

liche F altung, welche der alten Vorzeichnung nicht fo lg t.

unterteufen . Diese T ertiä rb u ch t lieg t zwischen R attenberg  und K u f­
stein  genau im F elstrog  des In n  tales. W ährend sich aber der In n  
un terhalb  von K ufste in  fa s t rechtw inklig  gegen N  w endet und schroff 
die K alkalpen  durchbricht, zieht die T ertiärm ulde nur m it leichter 
B iegung ostw ärts gegen Kössen und R eit im W inkel. D er D urchbruch
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des Inns durch die K alkalpen  is t also ein E reignis, das erst nach der 
F a ltu n g  der T ertiä rb u ch t eingetreten  sein kann.

M an kann nun  fragen, wie sich die verschiedenaltrigen F altungen  
eines Gebietes zueinander verhalten.

H ier sind m ehrere M öglichkeiten im Auge zu behalten. Es könnte 
einm al eine F a ltu n g  irgendw ie zu S tillstand  kommen und nun A b tra ­
gung erleiden. Nach einer kürzeren oder längeren Pause könnte das­
selbe Gebiet neuerlich gefa lte t werden. Es is t nun von Interesse, ob 
sich die W eiterfaltung  an die Vorzeichnung der ä lteren  F a ltu n g  h ä lt 
oder neue Form en bildet (B ild  5). Im  allgem einen scheint das L etztere  
die Regel zu sein und also die ä ltere  F a ltu n g  keinen A usbau ihrer 
Anlage zu finden.

E ine andere A rt der Ü berlagerung von zwei F a ltungen  kann durch 
Ü berschiebung oder Ü bergleitung zustande kommen. Diese Form  bildet 
den G rundzug fü r  den g roßartigen  Deckenbau der Gebirge.

W ird  eine Faltenzone durch Schub oder G leitung einer benachbar­
ten  Faltenzone auf geladen, so is t k lar, daß  bei diesem V orgänge beide 
Zonen gew altsam e Ä nderungen erfahren. Die überfahrende Zone w ird 
die unterliegende niederdrücken, abschleifen und verzerren, selbst aber 
auch reichlich B eschädigungen erleiden.

B ild 6.
1 :  Buntsandstein |
2 : Kauhwacken 1 Inntal-D ecke
3 : Iteiclienhallerkalke J
4 : W etterstein kalk  und Dolomit der Leehtal-D ecke.

W ird ein G ebirgsland von Schub- und Gleitm assen überfahren, so 
haben w ir eine Relief-Ü berschiebung oder Ü bergleitung vor uns. Dieser 
vielfach bezweifelte V organg is t heute schon an zahlreichen Beispielen 
nachgewiesen worden.

Es ist von Interesse, daß fü r die Alpen an dem Beispiel des S tanser 
Joches bei Schwaz die B egründung der Relief-Überschiebungen vom 
V erfasser im Jah re  1924 e rfo lg t ist.
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Das Stanser Joch bildet zwischen Achensee und S ta llen ta l ein lan g ­
gestrecktes, kahles Gewölbe aus W ettersteinkalk . H ie r h a t nun der 
T iroler Geologe A d o l f  v .  P i c h l e r  schon im Jah re  1868 die wichtige 
E ntdeckung gem acht, daß  au f dem Scheitel dieses Gewölbes in  F u r ­
chen in  ziemlicher A usdehnung w eit ältere Gesteine von B untsand­
stein — R auhw acken — R eichenhaller K alken eingelagert sind.

P i c h l e r  h a t aus diesem F unde keine w eiteren Folgerungen gezo­
gen, dagegen h a t A. R o t h p l e t z  1888 diese L agerung  als Überschiebung 
von N gegen S und  nachfolgenden F irs t-E in b ru ch  beschrieben.

D er V erfasser h a tte  1902 die S tanser joch-Ü berschiebung als einen 
B ruchteil der großen K arw endel-Ü berschiebung erkannt. Aber e rst 
im Ja h re  1&24 w urde ihm bei den V orarbeiten fü r  den B au des 
Achensee-W erkes bewußt, daß hier in  einer tieferen T alfurche gerade 
die ältesten  B estandteile der Inntal-D ecke bei ihrem  Vorm arsch von S 
gegen N  zurückgehalten und so bis heute auf bew ahrt w urden (B ild 6). 
Diese V erhältnisse sind dann fü r die Zerlegung der westlichen K a lk ­
alpen führend  geworden.

Die Zerlegung des A lpenkörpers in  eine Anzahl von relativ  selb­
ständigen Bew egungseinheiten (Decken) is t zur H aup tsache  E rkenntn is 
und A ufnahm sarbeit dieses Ja h rh u n d e rts1).

Abec^joressung okorcfiA î l/xctusig 
der J? in6aldec/(e

B ild 7. 1 :  Buntsandstein -|- H aselgebirge und R auhw acken; 2 : M uschelkalk; 3 : W e tte r­
steinkalk ; 4 : R aib ler Sch.; 5 : H auptdolom it; 6 : Ju ra -S c h .; 7 : N eokom -Kreide.

H--------- 1- =  V erw erfu n g  an der Grenze der Schw erbelastung durch die Inntal-D ecke.

A usgegangen is t diese neue A uffassung von den französischen 
Schweizer A lpen beiderseits des G enfer Sees. Sie k n ü p ft sich an  die 
N am en H a n s  S c h a r d t  als E ntdecker und M. L u g e o n  und P. T e r m i e r  

als A usbauer und V erbreiter.

l ) V erg l. E. H e n n i g :  Das Ringen um die E rkenntnis des Alpenbaues usw. —  
Diese Zeitschr. 64, 1934, S. 291, 342.
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Von deutscher Seite h a t A. R o t h p l e t z  etwas später* eine andere 
Zerlegung1 der A lpen zum Vorschlag gebracht. W ährend die w est­
alp inen Geologen die Zerlegung durch riesige Ü berfaltungen  von S 
gegen N  ausgeführt dachten, nahm  R o t h p l e t z  d afü r gew altige Schub­
m assen zu H ilfe, welche ih re  Bewegungen von O gegen W  an  glatten , 
flachgew ölbten Schubflächen vollzogen haben sollten.

B ild 8 . Ü bersturzprofil. 1 :  Buntsandstein und H aselgebirge; 2 : R aulnvacken;
3 : R eiclienliallerkalke; 4 : M uschelkalk; 5 : P artnach-Sch .; 6 : W ette r steinkalk  

und D olom it; 7 : R aib ler-Sch .

Zunächst blieb die L ehre von den großen Ü berfaltungen  siegreich 
und gew ann sehr viele A nhänger. Es is t aber bem erkenswert, wie doch 
allm ählich bei der genaueren D urcharbeitung  zwei S tandpunkte  der 
L ehre von R o t h p l e t z  ih re  volle B estätigung  erfahren  haben.

Es sind dies einerseits die Bedeutung der OW -Verschiebungen, 
anderseits die E rkenntn is, daß im A lpenbau w eit m ehr Schubmassen 
als Ü berfaltungen  vorhanden sind und letztere Form  bestim m t nu r als 
Ausnahm e gelten kann.

Als Beispiel fü r  die Zerlegung der A lpen in  Decken soll in  aller 
K ürze das K arw endel-G ebirge besprochen werden.

In  dem A lpen-Q uerschnitt von R o t h p l e z  erscheint das K arw endel 
noch als Faltenreihe, welche durch eine Anzahl von steilen V erw erfun­
gen in  kleinere Stücke zerhackt ist, die gegeneinander gehoben oder 
gesenkt wurden.

Das erste P rofil, in  dem eine A uflösung des K arw endels in  zwei 
übereinander liegende Decken du rchgefüh rt wurde, h a t der V erfasser 
in  Ja h re  1902 veröffentlicht. Es v erläu ft vom W ildanger über H oh l­
joch—Gamsjoch bis zum K om par und w urde zum A usgang fü r die 
tektonische Zerteilung des K arw endels in eine liegende Lechtal- und 
eine hangende Inn tal-D ecke (B ild 7). Zwischen diesen Decken ist auch 
das H a llta le r Salzlager eingeschaltet.
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P rü f t  m an die A ngaben dieses K arw endel-Q uerschnittes, so gelangt 
m an zur E insicht, daß die H auptschubfläche, welche die beiden Decken 
trenn t, nu r eine verhältn ism äßig  geringe V erbiegung auf weist. D a­
gegen zeigen die N ebenschubflächen, welche die S ätte l zerschneiden, 
wesentlich steilere Bahnen.

Dieser B efund lä ß t zwei D eutungen zu. E ntw eder vollzog sich 
zuerst eine flache, g la tte  Ü berschiebung, der später eine engere Schup­
pung folgte, oder die U nterlage der Lechtal-D ecke w ar so uneben, daß 
schon die erste Ü berschiebung der Inntal-D ecke in  zerbrochenen Schollen 
erfolgte.

Innerhalb  dieses Profiles fä llt  die E ntscheidung schwer. W enn m an 
sich aber an  das Ostende des K arw endels begibt, so sieh t m an, wie hier 
die Gewölbe von S tanserjoch und Sonnjoch deutlich un ter die In n ta l- 
Decke eintauchen. Die Ü berfahrung  dieser Gewölbe (B ild 8) is t dabei 
in  d e ra rt w ilden Ü berstürzungen ausgeführt, daß  wohl kein Zweifel be­
stehen kann, daß die Inntal-D ecke über alte  aufragende Gewölberuinen 
ihren  W eg genommen hat.

So is t es auch fü r  das westliche K arw endel sehr w ahrscheinlich, daß 
sich die A ufladung der Inntal-D ecke als typische Relief-Ü berschiebung 
vollzogen hat.

W eiter geh t aus dem K arw endel-Q uerschnitt k la r hervor, daß  nur 
im südlichen Teile eine A ufladung der Inntal-D ecke sta ttgefunden  hat. 
Soweit diese m indestens 3000 m dicke P la tte  aufgeladen wurde, h a t sie 
die d aru n te r befindliche Lechtal-D ecke tiefer hinabgedrückt. W ir haben 
also im  K arw endel eine m it rd . 3000 m Gestein belastete südliche Zone, 
dann eine Zone von Ü berkippungen und endlich das unbelastete Gebiet.

N a t u r  undV o lk
S e n c k e n b e r g i s c h e  

N a t u r f o r s c h e n d e  G e s e l l s c h a f t

Nadidrud« nur mit Quellen-An gab« gestaltet, Qbersefcungs-Redit Vorbehalten. 
Ehrenamtliche Sdirifilcllung: Prof. Dr. R uZ. R I ch te r..
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