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Die Gruppe der Kalkkégel erhebt sich zwischen Stubai-
tal—Silltal—Inntal—Senderstal und schlieft sich am Seejichl
an den kristallinen Kamm der Selirainer Berge an. Als Wahr-
zeichen von Innsbruck ragt die dreiteilige Gestalt der Saile empor.

Die Achse dieser formenreichen, kiithn geschnitzten Do-
lomitgruppe streicht von SW gegen NO unmittelbar auf Inns-
bruck zu und bleibt dabei dem Verlauf des vorderen Stubai-
tales parallel. In dieser Achsenrichtung hat die Gruppe eine
Lange von zirka 8 km bei einer grofiten Breite von etwas tiiber
4 km. Die hochste Erhebung ragt an der SW-Seite in der Gestalt
der Schlickerseespitze bis 2808 m auf, wogegen der NO-Eck-
pfeiler der Saile nur 2406 m erreicht.

Der geologische Aufbau der Kalkkogel ist nach der Auf-
nahme von B. Sander auf Blatt ,,Otztal* sehr einfach.

Uber dem kristallinen Sockel erscheint erzfiihrender Ver-
rukano, weiter Béndermarmore, Pyritschiefer, Daonellenschiefer,
Wettersteindolomit, ein Band von schwarzen Tonschiefern und
Sandsteinen der Raibler Schichten und endlich als gipfelbildendes
Gestein der Hauptdolomit.

Diese Gesteine sind charakteristisch genug, daB sie sich
leicht von den kristallinen Schiefern des Sockels und den Auf-
7chﬁttungen des Inns, der Sill und des Ruezbaches abtrennen
assen.

Die Kalkkogel bieten mit ihren Karen und Talfurchen einer
Lokalvergletscherung geniigend groe Wohnrdume auch fiir einen
lingeren Aufenthalt. Da sie sich gerade in dem spitzen Winkel
awischen den Rieseneisstromen des Inn-Stubai-Sill-Gletschers
erheben, so ist die Frage der Abgliederung einer selbstdndigen
SchluBvereisung hjer von besonderem Interesse.

Im Jahre 1932 sind aus dem Institute von Prof. Dr. R. von
Klebelsberg in Innsbruck zwei glazialgeologische Arbeiten im
Jahrbuch der Geologischen Bundesanstalt Wien erschienen,
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welche sich auch teilweise mit den Quartdrablagerungen in Ge.
biete der Kalkkogel beschaftigen.

Es sind die ,,Quartérgeologie des Silltales” von Wepy,
Heissel sowie die ,,Quartdrablagerungen des Sellrains (Stubaj,,
Alpen) von Josef Ladurner. Beide Arbeiten sind mit Profjle,
und Karten gut ausgestattet.

Zu der hier von mir behandelten Frage der Abtrenmmg
einer selbstdndigen SchluBvereisung nehmen sie aber insofer,
eine ablehnende Haltung ein, als alle hiehergehdrigen Ablagerungey
als solche der ,,Stadialzeit*, das heiBt als Riickzugsstadien der
Wiirmvergletscherung aufgefalit werden.

Dabei werden fiinf Gruppen von Mordnen auseinander.
gehalten: Schlernstadium, Gschnitz I und II, Daunstadium sowie
Jingere frithrezente und rezente Wélle. Neu erscheint die Spal.
tung von Gschnitz I und II.

Die Beschreibung dieser Reihenfolge von Morénenablagerun.
gen erfolgt nun aber genau so, als ob sich dieselben auf einem
freien Berggelinde und ohne gleichzeitige Anwesenheit der grofien
Talgletscher und ohne deren Hemmungen vollzogen hétten. Das
ist auch tatséchlich der Fall gewesen.

Dazu ist es aber notig, diese Lokalgletscher zeitlich vollig
von der Wiirmvergletscherung abzuldsen, was nur moglich ist,
wenn dieselben erst nach dem Abschmelzen der Wiirmgletscher
entstanden sind.

Den Beweis fiir diese Ablosung der SchluBvereisung von
der Wiirmvergletscherung soll nun die folgende Arbeit erbringen.

Schon die erste Exkursion in dieser Fragestellung auf die
Terrasse von Mutters und in den Graben von Gérberbach—Miihl-
bach gab mir die Einsicht, daB auch hier, wie an der friiher be-
schriebenen Siidseite des Karwendels, die Ablagerungen an den
unteren Enden der Lokalgletscher noch in den Bereich der Inntal-
terrassen herabreichen.

Die interglazialen Inntalterrassen gehen unmittelbar in die
Terrassen des Silltales und diese wieder in jene des Stubaitales iiber.

So ist der Sockel der Kalkkiégel im N und O und S gleichsam
von einem zeitlich und rdumlich bewerteten MaBlbande umgeben.

Nur die Westseite entbehrt ein solches. MaBband, weil hier
der kristalline Sockel der Kalkkogel stark ansteigt und sich den
hoheren Sellrainer Bergen anschmiegt.

In der folgenden Ubersicht sollen nun die Ablagerungen der
SchluBvereisung Tal fiir Tal kurz beschrieben werden. Dabei
wird das Hauptaugenmerk auf die untersten Lokalmordnen ge-
richtet. Eine Darstellung der Terrassen des Inn-, Sill-, Stubai-
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\ales brauche ich nicht mehr zu geben, nachdem dieselben in den
«chon erwihnten Arbeiten von Heissel und Ladurner eine
neue und zuverldssige Beschreibung gefunden haben, auf die ich
pier verweisen kann.

Ich beginne meine Ausfiihrungen an der Ostseite mit den
Talfurchen, welche von der Saile bis in die Schlucht der Sill und
des Stubaitales hinableiten.

]
7
Fig. 1.
a = kristalliner Bergsockel. 2 = Lehmlager.
Zwischen x — X vielfach mit 3 =XKalkkogel-Grundmoréne und
Resten von alter Gneismoréne Schotter.
bedeckt. 4 = Liangswille.
b = Auflagerung der Trias. 5 = oberster Moranenwall.

1 = Interglaziale Terrassenschotter.

Fig. 1 bringt einen Schnitt, welcher der Furche des Gérber-
baches-Miihlbaches an seiner Nordseite folgt. Dieser Graben
entspringt als wasserlose Rinne an der Nordseite der Saile zwischen
den Felsschultern von Pfriemeskopfl (2097 m) und Spitzmandl
(2207 m). Die oberste Mulde wird von einem kleinen Moréinenwall
abgesperrt. Tiefer liegen groBere Lingswille dann in der Mal-
grube, aus denen auch die Quellen des Miihlbaches entspringen.
— Ansicht von Fig. 2.
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Dieser Bach ist weiter talab dann tief eingeschnitten Zwischey,
dem nérdlichen Bergriicken, auf welchem die Mutterer Alpe
(1610 m), die Nockhofe (1241 m) und das Dorfl Mutters (830
liegen, und dem breiten siidlichen Abhang mit den Héfen Riesse
(1162 m), Scheipen (1130 m) und den Ortschaften Riedbach upq
Raitis.

Mutters, Riedbach, Raitis lagern schon auf den breiten' §jj).
terrassen, die ostwirts steil zur Sillschlucht abtauchen.

Was nun die Verteilung des lokalen Gletscherschuttes he.
trifft, so haben wir die hohen Blockmorénen schon erwihn;,
Unterhalb der Quellaustritte ist auf eine ldngere Strecke unge-
fahr bis zu einer vom Miihlbach angeschnittenen Felsschwelle eine
groBe Menge von weiflen kantigen Blocken von Wettersteindolomit
eingeschiittet.

Fig. 3.
1 =grobe Schotter der Sill. .
2 = schriaggeschiitteter Sand und Kies,

8 = Grundmorédne mit viel schén ge.
ol schliffenen Blécken aus weiBlichem
ngn

Triasdolomit der Kalkkogel.

% %2%% P 00 acp

Tiefer als die Felsschwelle stellt sich dann in der Bachsohle
ein ausgedehntes Lehmlager ein, das auf beiden Talseiten von
grobem Lokalschutt tberlagert wird. :

Die hohe Briicke der Stubaitalbahn ist noch in diese grobe
Schuttmasse eingebaut.

An dem Fahrweg, der von Mutters in unser Tal hereinfiihrt,
ist in einer Schottergrube die Grenze der Lokalmorédne gegen die
Sillterrasse klar und deutlich erschlossen, wie Fig. 3 ausfiihrt.

Unten streichen horizontale grobe Sillschotter aus. Dariiber
sind Sand und Kies schrig talaus aufgeschiittet. Sie werden im
Hangenden von einer ebenen Flache abgeschlossen, iiber der nun
mit wesentlich anderem Material eine lokale Grundmorine ein-
setzt. Sie enthalt viele geschliffene und gekritzte Blocke aus
weilem Dolomit und aus Kristallin sowie massenhafte kleinere
Geschiebe. Schichtung ist nicht erkennbar. Der Kalkkogelanteil
der Geschiebe ist vorherrschend.

Wir befinden uns mit dieser Grenze zwischen der inter-
glazialen Sillaufschiittung und der Lokalmoréne etwa in einer
Hohenlage von zirka 830 m.

) Wandert man von Mutters am Rande des tiefen Einschnittes
des Girberbaches (unterer Teil des Miihlbaches) abwérts, so trifft
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man bald auf einen isolierten Hiigel, der von der Stubaibahn um-
«chlungen wird. Wahrscheinlich liegt eine Form von Ausschnei-
Jung vor. Noch etwas tiefer trifft man an der Kreuzung der
stubaibahn mit dem Fahrweg auf eine kleine Schottergrube, die,
wie Fig. 4 mitteilt, deutlich von S gegen N gefaltete Schotter-
ud Sandlagen enthilt. Diese Faltung ist mit grofler Wahr-
scheinlichkeit auf Eisschub zuriickzufithren. Der Richtung nach
konnte dieser Schub sowohl vom Sillgletscher als auch von einem
Lokalgletscher der Saile bewirkt worden sein.

Eisenbahn
Fig. 4. hgo0111) o
Ansicht von gefalteten Sand- und Schotter-

lngen bei der Kreuzung von StrafBle und
Eisenbahn unterhalb von Mutters.

Wenn man aber mit in Betracht zieht, dal eine Erhaltung
dieser freiliegenden Faltenstruktur wohl vom jiingeren Gletscher
wahrscheinlicher als vom viel dlteren ist, so wire sie als ein bei
zirka 800 m befindliches Randzeichen des Sailegletschers festzu-
halten.

Es ist noch interessant, das Verhiltnis unseres Talraumes
zu seinen Seitenhédngen in einem Schnitt quer tber das Tal zu
beachten. Ein solcher Schnitt — Fig. 5 — gibt leicht zu erkennen,
daB die Ablagerungen des Lokalgletschers streng auf die Furche
des Seitentales beschridnkt sind, wihrend die hohen Seitenhénge
hin und hin noch von Resten der Wiirmgrundmorinen eingedeckt
sind. Diese Grundmordnen sind viel bunter und auch stirker
bearbeitet.

Nock Hof
7241

Mihl Tal

g
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Fig. 5.
Querschnitt iiber das Miihltal.
@ = kristalliner Bergsockel. 2 = Triasgrundmorine der Kalk.
1 =alte, stark bearbeitete, bunte kogel.

Grundmorine.
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Auf dem breiten und gut eingerundeten kristallinen Berg.
riicken, welcher von der Mutterer Alpe iiber die Nockhéfe py,
Mutters herabzieht, ist die alte Grundmoréne an vielen Stellg,
noch als Uberzug des Grundgebirges erhalten. Wie Fig. { ;.
deutet, beginnt diese Gneismorédne auf der Schulter der Muttere,
Alpe (1610 m) und 148t sich entlang des Einschnittes des Fajy.
weges hin und hin erkennen. Geschiebe aus Gesteinen der Kalk.
kogel (Bandermarmore, Wettersteindolomit, Raibler Schichtey
Hauptdolomit) treten aber erst unterhalb der Wiesen der Nock.
héfe bei zirka 1100 m im Hangenden der Gneismordne auf. Eg
sind zumeist kleine, weiBle Dolomitgeschiebe. — Fig. 6.

Sie sind am Fahrwege von den Nockhofen gegen den Lirch-
waldhof herab fortlaufend zu finden, schliefen sich aber nicht

Fig. 6.
1 = blaugraue Grundmoréne aus buntem kristallinen Material.
2 = Auflagerung einer hellgrauen Triasgrundmoréine der Kalkkogel.

zu einer geschlossenen Dolomitmorine zusammen. Wahrschein-
lich handelt es sich nur um letzte Reste einer einst stéirkeren
lokalen Morénendecke des Kalkkogelgletschers aus dem siidlich
benachbarten Miihlbachgraben. Dies wiirde auf eine Eismichtig-
keit von etwa 80 bis 100 m schlieflen lassen. Das Ende dieses
Gletschers diirfte zwischen 830—800 m gelegen haben.

Das nachste siidlichere Seitental entspringt ebenfalls an der
Saile zwischen Spitzmandl (2207 m) und Nederjoch (2137 m).
Es tragt den Namen Nedertal und wird vom Klausbach durch-
flossen, der nicht mehr ins Silltal, sondern ins Stubaital miindet.

Das Nedertal ist so tief eingeschnitten, daf an seinen Flanken
auf groBlere Flichen hin das Grundgebirge offen liegt. Es besteht
hier aus flach gelagerten alten Gneisen. Der Glazialinhalt er-
scheint in zwei scharf getrennte michtige Einheiten gegliedert.
Vom Ruezbach (691 m) aufwirts bis in die Héhe von Kreit (980 m!
liegt auf den Gneisen eine méchtige Folge von groben, meist
kristallinen Schottern, in welche vielfach gelbliche Lagen und
Keile von Sand eingebaut sind. Alle Wege sind hier mit feinem
Glimmerstaub bedeckt.
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Wie Fig. 7 erlautert, wechselt der Schuttbestand oberhalb
Jer Terrasse von Kreit in entscheidender Weise. An Stelle der
glimmerreichen kristallinen Terrassenschotter tritt unvermittelt
eine weillliche, hauptsédchlich aus Triasdolomit der Kalkkogel
pestehende, etwas verkittete Grundmorédne. Dieselbe 148t sich
nun von der Terrasse von Kreit von zirka 1000 m an geschlossen
pis zu einer Hohe von etwa 1400 m empor an beiden Talseiten des
Nedertales verfolgen.

Die Bearbeitung der Geschiebe ist im unteren Teil ersicht-
lich besser, im oberen ziemlich gering. Grobe Blécke sind nur

Fig. 7.
a = kristalliner Bergsockel. Zwischen 2 — Reste von alter verwitterter
X — X Reste von alter Grund- Gneismoréne.
moréne. 3 = Kalkkogel-Grundmoréne.
b= Auflagerung von Trias. 4 = Nest von kristallinen Blocken.

1 = Interglaziale Terrassenschotter.

selten eingeschaltet. Die Grenze der Morineneinfillung verlguft
so, daf sie im oberen Talteile noch tief unter den begleitenden
kristallinen Bergriicken bleibt, im unteren Abschnitt dagegen nach
beiden Seiten die Begleithohen iibergreift.

Es ist dies als ein Beweis zu nehmen, dafl die Lokalgletscher
der SchluBvereisung auch noch am unteren Ende sich ganz un-
gehindert gegen die vorgelagerten Sillterrassen ausbreiten konnten.

Zwischen dem Grundgebirge und der hangenden Dolomit-
moréne ist noch streckenweise Altmordne ohne Kalkkégelgesteine
aus der Wiirmeiszeit eingeschaltet. Diese Moréne ist dicht und
schlammig. Sie enthilt nicht selten tief verwitterte quergestellte
Gneisgeschiebe. Wahrscheinlich ist dieselbe vom Stubaigletscher
der Wiirmeiszeit in die Furche des Nedertales eingeschoben worden.
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Der Rand des Dolomitmoridnenschuttes ist gegen das héhey.
kristalline Gehénge hin scharf und sauber abgegrenzt. — Fig. 8 _
Es kann hier keine wesentliche Zuriickwitterung der Dolop;.
mordnen noch stattgefunden haben.

Das kristalline Berggehéinge, das aus flach gelagerten Gneisey,
gebildet ist, erscheint neben der frischen, blanken Dolomitmorip,
tief verwittert und mit vielen groBien Gneisblocken iibersiet. Ma,
hat den Eindruck, daf hier eine &ltere Abtragungsfliche von dey
jungen Gletschern der SchluBvereisung iiberdeckt worden ist.

An der Nordseite ist in den Bergleib der Saile nur eine tiefere
Talfurche eingeschnitten, welche sich oben in drei Gridben zerteijlt
In dem ostlichsten liegt die Gotzner Alpe (1563 m), der mittlere
strebt gegen die Birgitzer Alpe (1808 m) empor, ohne sie aber g

a = kristalliner Bergsockel. 2 = Kalkkogel-Grund-
= kristalliner Hang mit moréne.
kristallinen Blécken.

erreichen, und die westliche Furche zieht zu dem Waldsattel
(1609 m) hinauf, von dem sich dann der waldbedeckte Kamm zur
Terrasse des Adelshofes hinabsenkt.

Der Mordnenbesitz dieser Teilgrdben ist ein recht verschie-
dener, der mittlere Graben ist ebenso arm an Schutt, wie die beiden
seitlichen daran reich sind.

Steigt man von Gotzens (868 m) siidwérts tiber den Schutt-
kegel des Geroldsbaches aufwiirts, so trifft man bald auf eine hohe
und dicke Steinmauer, welche zur Ablenkung dieses Wildbaches
von dem Dorfe gegen NO hin errichtet wurde. Heute ist diese
Mauer durchbrochen und der Schutz von Gotzens ganz der Wild-
bachverbauung anvertraut.

Bei dieser Schutzmauer teilen sich nun die Wege. Ein
Giiterweg fiihrt mit einer Bogenbriicke iiber den Geroldsbach
gegen links auf die Schulter des Gotzner Berges (1062 m) empor,
ein anderer gegen rechts auf die Schulter des Beilerhofes. Diese
beiden Bergschultern sind nur durch den tiefen Einschnitt des
Gotzner Grabens getrennt.
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Uberschreitet man die auf Gneis eingespannte Bogenbriicke,
so begegnet man am Aufstieg zum Gotzner Berg rechter Hand dem
AufschluB von Fig. 9. Alte Gneisgrundmoréine mit gut geschlif-
jenen und gekritzten Geschieben lagert dicht geprefit auf den etwas
abgerundeten Gneisplatten, die ostwestlich streichen und steil siid-
lich einfallen. Diese stark verwitterte Morédne enthilt keine Trias-
gesteine der Kalkkogel.

Ahnliche Morénenaufschliisse zeigt auch die schone Fels-
schulter des Goétzner Berges, welche deutlich von W gegen O vom
Eise abgehobelt erscheint. Auch der Berghang dariiber zeigt an
manchen Wegeinschnitten Auflagerungen von Gneismordnen.

Der Weg zur Gotzner Alpe biegt dann in die Talfurche
hinein und wir treffen dort im Talgrunde die ersten hellen Bliocke
von Triasdolomit in einer Hohe von zirka 1400 m. Von dort zieht

Briicke cber
Fig. 9. den Qevold's Bach

a = kristalliner Bergsockel. ) e .
1 = Auflagerung von verwitterter
kristalliner Grundmoréne.

sich dann ein deutlicher Moréinenwall vorbei an den kleinen Hiitten
der Gotzner Alpe (1563 m) bis nahe an 2000 m Hohe empor. Es
handelt sich um einen reinen weiBlichen Triasdolomitwall, aus
dem auch die schonen Quellen bei der Gotzner Alpe entspringen.
Diese Alpe liegt aber nicht auf dieser Dolomitmorane, sondern
innerhalb einer Versammlung von groflen kantigen Granit- und
Gneisblocken.

Offenbar wurden diese schweren Blécke noch von einem
Gletscher der Wiirmeiszeit hereingeschoben und beim Abschmelzen
liegen gelassen zu einer Rast von Jahrtausenden.

An der anderen Talseite ist die junge helle Dolomitmorane
iber dieses kristalline Grobblockwerk aufgeschiittet worden.
Lwischen der hohen Altfliche des Birgitzer Kopfels und dem
Nordhang der Saile erreicht unser Wall eine stattliche Hohe von
20 bis 30 m und eine schone glattgestrichene Form. — Fig. 10.

Der ganze Langswall ist locker aus kantigem Triasschutt
gebildet. So vermag er viele Quellen zu nahren. Geschliffene
und gekritzte Dolomitgeschiebe sind nicht selten, wenn auch ohne
Jene Vollendung wie in den Altmorénen.

Wie schon erwihnt, reicht dieselbe von zirka 2000 m bis
unter 1500 m hinab.
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An der Nordseite der Saile erhebt sich dieser Langswall big
zur Abzweigung des Kammes zum Birgitzer Kopfel. Auf diese Weig,
sperrt der Wall das Kar zwischen Saile und Pfriemesképfel villig
ab. Der Kargletscher hat also das Gebiet des kristallinen Birgitzer
Kopfels {iberhaupt nicht erreicht.

Vom Birgitzer Kopfel senkt sich zur Birgitzer Alpe (1808 m)
eine schon geglittete, allseitig freie Altfliche hinab. Die Birgitzer
Alpe liegt knapp am unteren Rande dieser Fliche, die nordwirts
in ein wildes Schluchtwerk abstiirzt.

Saile 2906m

,/:f,
Qétzner Alpe 5~
1563m T

Fig. 10.
a = kristalliner Bergsockel. 2 = Ansammlung von kristallinen
b = Auflagerung der Trias. Kantblocken.
1 = grofBer, oben schon geglatteter 3 =reiche Quellzone.

Trias-Morédnenwall.

Der Hauptgraben fillt von der Alpe fast genau nordwirts
ab und ist ganz in den kristallinen Bergsockel eingeschnitten.
Ein zweiter nordlicherer Seitengraben nimmt schon von weitem
unsere Aufmerksamkeit durch seinen Reichtum an Morénen-
schutt gefangen.

Dieser Graben zweigt von dem Waldsattel (1609 m) etwa
1 km nérdlich von der Birgitzer Alpe gegen NO hin ab. Die beste
Einsicht in die Morédnenschitze dieses Grabens erhilt man beim
Aufstieg vom Gotzner Berg zur Gotzner Alpe. Fig. 11 gibt in wenigen
Strichen eine Ansicht der groBen Morédnenaufschliisse dieses
Grabens.

Dieser AufschluB ist auch schon von J. Ladurner in seiner
Arbeit iber die Quartdrablagerungen des Sellrains besprochen
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worden. Er z#éhlt diese Mordne zu den Ablagerungen der Lokal-
sletscher der Kalkkogel, was mit meinen Beobachtungen nicht
vereinbar ist. Die michtige Schuttmasse von Fig. 11, aus welcher
der Geroldsbach von Zeit zu Zeit seine gefahrlichen Murginge
bezogen hatte, zeigt eine recht gleichformige, schlammreiche
Mordne, die eine feine, der Hangneigung angeschmiegte Schich-
tung bei guter Beleuchtung erkennen lafit. Grobere Blocke sind
nicht haufig.

Birgitzer
AZPQ 1808 m

Fig. 11.
a = kristalliner Bergsockel. Im Nebenbild :
b = Schutzmauer 1 = gelbe Verwitterungsdecke.
Mo = feingeschichtete, kristalline alte 2= schriggeschichtete Grund-
Grundmorine. mordne mit Pfeiler.

Die Moréne besteht aus kristallinem Material, wogegen
Beitrige aus der Trias der Kalkkdgel fehlen, wie auch schon
J. Ladurner festgestellt hatte. Eingedeckt wird diese 50—80 m
méchtige Grundmoriane von einer gelblichen Verwitterungsdecke,
welche heute mit Mahdern bewachsen ist. Der Fuf3 der steilen,
wandartigen Abbriiche ist vielfach dicht von Erlen eingehiillt.
~ Wenn man zu einem Urteil kommen will, ob diese so méch-
tige Mordnenmasse noch aus der Zeit der Wiirmeiszeit stammt
oder der SchluBvereisung angehort, ist es niitzlich, einen Quer-
schnitt zu betrachten, welcher sowohl diese Grundmoréine als
auch den Morénenwall der Gétzner Alpe schneidet.
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Wie Fig. 12 erldutert, sind diese beiden Morénenarten ihrep,
Material und ihrer Lagerung nach so sehr verschieden, daB njc|y
beide der SchluBvereisung angehéren kionnen. Einerseits habey,
wir eine miéchtige, schlammreiche Grundmoréine aus kristallinep,
Material, anderseits eine dolomitische, wenig bearbeitete, kantig,
Lokalmoréne aus dem Kar an der Nordseite der Saile.

Der Gegensatz in der Bearbeitung und im Material ist sehy
.groB. Auf der einen Seite riesig viel Schleifschlamm, auf de;
anderen nur sehr wenig. Dabei greift die Grundmorine bis zirky
1600 m empor und die Wallmorane zieht bis unter 1500 m hinab,
wobei der Horizontalabstand wenig itber 1 km ausmacht.

BirgitzerK.

Fig.12.
Schema der Moréneneinfiillung.
a = kristalliner Bergsockel. B = Vom Inntalgletscher seitlich her-
b = Auflagerung der Trias. eingeschobene Grundmorine aus
A = Von oben her aufgeschiitteter kristallinem Material.
Trias-Morénenwall. Glattgestrichene Einfiillung hinter

dem Felsriicken.

Es ist aber auch die Lagerung verschieden genug.

Bei der Wallmoréne ist hin und hin freie lockere Aufschiit-
tung auf das offene Berggehdnge, bei der Grundmoréne hingegen
Einpressung in eine dltere Talfurche. Die Aufschiittung ist deut-
lich von oben herab erfolgt, die Einpressung dagegen von der
Seite her. Die Grundmorine kann also unméglich von einem
Gletscher der Saile, sondern nur von einem méchtigen Talgletscher
hereingeschoben worden sein. Dieser Talgletscher kann aber nur
der Sellrainer Arm des alten Inngletschers gewesen sein. Offenbar
wurde im Verlaufe von langer Zeit durch den immer héher schwel-
lenden Sellrainer Gletscher in den toten Raum des Gotzner Grabens
immer wieder Grundmoréne herein-, aber nichts oder nur wenig
davon hinausgeschoben.

So entstand allméhlich eine méchtige Speicherung vor allem
von dem feineren, schlammigen Material. Das Wachstum dieser
Masse diirfte durch die zarte Schichtung angedeutet werden.
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Der Gegensatz zwischen der frei aufgeschiitteten jungen
Dolomitmoréne und der unter Druck eingeschobenen alten Grund-
mordnen ist in Fig. 12 klar zu erkennen.

Wir haben auch in Talfurchen an der Ostseite der Saile
iiberall Reste von Altmordnen aus der Wiirmeiszeit neben den
Jungmorénen der SchluBvereisung kennengelernt. Hier ist aber
der seltene Fall verwirklicht, da die Reste der Altmorédnen noch
in groBeren Massen erhalten sind als die viel jingeren Morénen
der SchluBvereisung.

Die westlicheren Téler der Kalkkégel, wie das Lizumer und
Senderstal, miissen bereits einen sehr breiten, kristallinen Sockel
durchdringen, bevor sie in den Bereich der Triasschichten der
Kalkkogel gelangen.

In diesem hohen Triasbereiche sind die Wille der Lokal-
gletscher dann vielfach sehr' schén und feingliedrig ausgebildet.
Eine Beschreibung und Kartierung der Wallformen hat bereits
J. Ladurner geliefert. Besonders reich an gut erhaltenen Willen
ist der schone Moridnengarten in der Umgebung der Adolf-Pichler-
Hiitte (1960 m). Diese Wallkridnze sind zwischen 1820—2370 m
ausgebreitet. Sie sind auf den kristallinen Boden des Sonntags-
berges vorgeschoben, bestehen aber aus Trimmern der Kalkkogel-
trias. Auch der Hintergrund des Lizumer Tales ist mit Moréinen-
willen reichlich ausgestattet.

Sie beginnen bei der Lizumer Alpe (1633 m) und ziehen
sich sowohl! im Kar der Marchreisenspitze als auch der Mal-
grubenspitze hoch empor.

Im Gegensatz zu diesen mit Mordnenwéllen reichlich aus-
gestatteten Talhintergriinden sind die langen Strecken von der
Lizumer und Kematner Alpe bis zu den Talausgéingen auf die
vorgelagerten Inntalterrassen auffallend arm an Morédnen. Erst
an den Talausgingen stellen sich wieder deutliche Gletscher-
ablagerungen ein.

Zu beiden Seiten der Miindung des Lizumer Tales finden wir
lehmige Grundmordnen mit polierten und gekritzten Dolomit-
geschieben beim Einsiedelhof und bei den Kalchgruben. Beim
Einsiedelhof ist ein verwaschener Morinenwall erhalten, der noch
auf einem kristallinen Sockel ruht.

Diese Abtragungsreste von Kalkkdgelmordne kommen zwar
nicht mehr mit den Terrassensedimenten in Berithrung, liegen
denselben aber so nahe, dafl eine urspriingliche Uberlagerung wohl
wahrscheinlich ist. Ahnliche Verhiltnisse treffen wir auch am
Ausgang des westlich benachbarten Senderstales. Auch liegt
gegeniiber vom Zeidlerhof eine Anhéhe, deren Anbriiche eine
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lehmige Grundmoréne mit Dolomitgeschieben neben kristallinep
zeigen. Dieser Mordnenrest reicht etwa bis beildufig 1000 m Hohe
empor. Von Ladurner sind diese Reste von Grundmorinen gz,
den Ablagerungen der Lokalgletscher der Kalkkogel gerechnet
worden, was auch mir als wahrscheinlich gilt.

Ein unmittelbarer Zusammenhang mit den Morédnen des
Talhintergrundes besteht hier freilich nicht. Anderseits erscheint
es wohl unwahrscheinlich, daB Reste der alten Wiirmgrund-
moréne gerade an den Talmiindungen erhalten sein sollten.

Es bleibt mir nun noch eine entsprechende Betrachtung
dieser Verhiltnisse an der Siidostseite der Kalkkogel iibrig.

Diese Seite ist schon vollig dem Stubaitale zugewendet und
zeigt nur einen groBen Talzug, namlich jenen des Schlicker Tales, der
zugleich am tiefsten ins Herz dieser Berggruppe eindringt. AuBerdem
1st nur noch der steile Graben vorhanden, welcher vom Halsl zwischen
Saile und Ampferstein geradlinig gegen Fulpmes herabzielt.

Der Ruhepunkt des Schlicker Tales liegt bei der Schlicker
Alpe (1616 m), um welchen die Kalkkogel in einem Bogen von
kiihnen Felsgestalten angeordnet sind. Dabei stehen im N und W
die méachtigsten Felsbauten, wihrend dazwischen schlankere Ge-
bilde, wie Zinnen, Tiirme, Nadeln, ihren Platz haben.

In diesen stolzen Bergbogen sind dann die sonnigen freund-
lichen Karrdaume von Malgrube, Steingrube, nérdlicher und siid-
licher RoBgrube sowie hohe und hintere Bachgrube eingebaut.

Im Verhaltnisse zu dem Morédnenreichtum bei der Adolf-
Pichler-Hiitte sind diese Kare geradezu arm an Morénenschmuck.
Mehr als zwei Mordnenbogen sind hier in keinem Kare ausge-
spannt. Dafiir ist der untere schluchtartige Teil des Schlicker
Tales von riesigen Massen von Morédnenschutt erfiillt.

Begibt man sich aus dem Stubaital von Telfes zum Eingang
des Schlicker Tales bei Plofen, so nimmt man eine Reihe von
parallelen Moranenrippen wahr, welche sich bei genauerer Unter-
suchung als Formen aus Grundmordnenmaterial herausstellen.
Wahrscheinlich handelt es sich um Auswaschungsformen, wie
Fig. 13 darstellt. Bei Plofen ist diese Morédnenmasse angeschnitten
und wir finden neben kristallinen Geschieben auch reichlich lichte,
deutliche Dolomitgeschiebe.

Dringt man weiter in das Tal ein, so gelangt man bald zu der
Vereinigung von Halsl- und Schlicker Bach. Hier ist, wie Fig. 14
abbildet, die Dolomitmoréane iiber dem kristallinen Sockel in einer
Méchtigkeit von zirka 100 m aufgeschlossen. Diese Moréne fiihrt
zahlreiche deutliche Dolomitgeschiebe neben den selteneren
kristallinen.
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Die gewaltige Michtigkeit dieser Mordnenanhéufung kommt
hier wohl dadurch zustande, dafi zwei Téler ihren Gletscherschutt
aufeinandergefiillt haben. Der steile, schmale, felsige Graben des

Froneben Eingang ins Schiicher Tal
74

Fig. 13.
1 = kristalline Felsschulter mit zahl- —grofle Massen von Kalkkogel
reichen vom Stubaier Gletscher morénen. -
gestrandeten kristallinen Kant- 3 =teilweise wallférmige Gliede
blécken. rungen.

Halslbaches ist unten mit Morénen vollgestopft. AuBerdem findet
sich bei 1690 m am Issboden noch ein weiterer, heute eingeebneter
Morénenhaufen.

Fig. 14.
Ansicht des Nordhanges des vordersten Schlicker Tales.
1 = michtige Anhéufung von Kalk- a—b = Querschnitt der Morénen-
kégelmordnen aus dem Halsl- masse, die auf dem kristal-
und Schlicker Tal. linen Sockel ruht.

Wandern wir im Schlicker Tale aufwirts, so haben wir an
der Nordseite fort und fort Abbriiche von lichtem, briichigem Trias-
dolomit, auf der Siidseite aber eine méchtige Stufe von Dolomit-
moréane.
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Diese Mordne reicht nicht ganz zu der schonen kristalling,,
Felsschulter von Froneben (1306 m) hinauf, sondern zieht unte,
derselben ins Schlicker Tal hinein, wo dieselbe eine schéne bewaldete
Wallstufe am Wachsegg (1582 m) bildet. Die Schulter von Frop.
eben zeigt blanken Fels mit Resten von Altmordnen. Viel ayf.
falliger sind aber zahlreiche grofle, kantige Blocke von Granitey
und Gneisen, welche auf dieser flachen Bergschulter einen Rast-
platz gefunden haben.

Offenbar haben wir wieder eine von den Gletschern dep
SchluBvereisung nicht abgerdumte Bergschulter vor uns, welche
noch die reiche erratische Blocksaat besitzt, welche der michtige
Stubaigletscher der Wiirmeiszeit bei seinem Abschmelzen hier
zuriickgelassen hat. An der Wallstufe von Wachsegg endet die
Schluchtform des Schlicker Tales und ein breiter, flacher Boden
fithrt zu den Hiitten der Schlicker Alpe (1616 m).

Im S von dieser Alpe steigt von Froneben ein anfangs be-
waldeter Bergkamm gegen SW an, der dann von den Triastiirmen
des Kleinen uud Hohen Burgstalls (2613 m) gekront wird. Unter
dem Hohen Burgstall streicht an seiner West- und Siidseite ein
Band von erzfithrendem Verrukano aus, der auch in neuester Zeit
wieder AnlaB zu miBiglicktem Bergbau gewesen ist.

Zwischen Hohem und Kleinem Burgstall einerseits, dem
Kaserstattergrat anderseits ist ein schmales Kar eingeschnitten,
aus dem der steile Umesberger Bach ins Stubaital abflieBt. In
dem hohen Kar sind schéne Morinenwille aufbewahrt, welche in
dem Graben bis zum Haupttal hinab noch Moranenfortsetzungen
finden. Dieselben enden bei Umesberg in einer Hohe von 1054 m.
Wir haben also hier einen mit Moranenresten besiegelten Gletscher-
abstieg von iiber 1300 m.

Zum Schlusse soll noch in wenigen Strichen ein Blick von
der Stufe der Kaserstatt-Alpe (1884 m) auf den im O gerade gegen-
iber aufragenden Kamm der Serles (2718 m) als Fig. 15 bei-
gegeben werden. Hier hat man einen selten guten Einblick in die
Verteilung der untersten Mordnen der SchluBivereisung. In den
kristallinen Sockel des machtvollen Kalk- und Dolomitgeriistes
sind hier drei Griben (Griesbach, Margaretenbach, Seitbach) tief
eingeschnitten. Am Griesbach reichen die lichten Dolomitmoranen
geschlossen bis ins Tal herab, an den zwei anderen Griben sieht
man ihre Miindungen mit Einstopfungen von lichten Dolomit-
morénen ausgekleidet.

Die hochliegenden Morinenwille sind hier an dem steil-
zerschluchteten Felsgehéinge nur spérlich erhalten, vielleicht auch
nie deutlich ausgebildet gewesen. Im allgemeinen sind ja diese
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obersten Moranenwalle am besten iberliefert. Dazu ist aber auch
notig, daB sie einen guten sicheren Bauplatz besitzen.

Wir haben in dieser Arbeit erkannt, dafl sich die Ablage-
rungen der SchluBvereisung zumeist unschwer von den é&lteren
Hinterlassenschaften der Wiirmeiszeit abtrennen lassen.

Die Uberlegungen, mit deren Hilfe sich diese Abscheidungen
vollziehen lassen, sind etwa kurz die folgenden.

Es ist zu entscheiden, ob die Mordnenstadien der SchluB-
vereisung (Schlern-, Gschnitz I- und II-, Daun- und rezente Sta-

Serles
27 78m ‘\\

Hﬂmu?
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Fig. 15.
e = Auflagerung von Trias und 1 = Reste von tief herabreichenden
Jura. Grundmoridnen aus Triasmaterial.
b = kristalliner Bergsockel. 2 = hoher Morénenwall.

Ansicht des Serlesgehiinges von der Stufe der Kaserstatt-Alpe von W her.

dien) vom Riickzug der Wiirmvergletscherung ganz unabhéngig
sind oder ob sie noch zu diesem Riickzug gehoren kionnen. Das
heilt mit anderen Worten, sind diese Morinenstinde Wegzeichen
fir das Abschmelzen des Wiirmeises oder war dies langst erfolgt,
als eine neue bescheidene Vergletscherung der Alpen zustande
kam, welche diese jiingeren Morénen hinterlassen hat ?

Wir ziehen zuerst die Anordnung der Morénen an den Seiten-
héngen eines groBen Tales in Betracht, wie es z. B. im mittleren
Inntale vorliegt. Im allgemeinen lassen sich hier in den Karen
hochliegende, freistehende und voll ausgebaute Mordnenwille
beobachten. Will man an einer Gleichaltrigkeit mit den Stinden
der Haupttalgletscher festhalten, so kénnten diesen hohen und
feingliedrigen Mordnen nur relativ hohe Sténde der Talgletscher
zugeordnet, sein.
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Schmilzt nun der Talgletscher weiter ab, so ist die natiirlic),,
Folge, daB auch die hohen Seitengletscher verschwinden. 1y,
Wirklichkeit finden wir aber auch in den mittleren Teilén
der Seitengletscher meist ziemlich michtige, lokale Moriney
welche aber nicht mehr die Formreinheit der obersten Moranen
besitzen. Hier versagt schon die Annahme der Gleichzeitigkeit
dieser Lokalmorinen mit den inzwischen schon stark gesunkenep
Talgletschern.

Noch schroffer wird dieses Miverhiltnis bei den unterstep
Seitengletschern, welche teilweise schon so tief ins Haupttal herah.
reichen, daB daneben kein bewegungsfihiger Talgletscher be.
stehen konnte. Zu dieser Unmoglichkeit der rdumlichen Zy-
sammenspannung der Seitengletscher mit den Schmelzstinden der
Hauptgletscher tritt nun noch folgendes Gesetz der Formerhaltung
der Mordnen der Seitengletscher.

Nur die obersten Wallmorinen sind glatt und in allen Win-
dungen sauber erhalten, die Mittelmordnen zeigen noch teilweise
gute Wallformen neben verwaschenen, die untersten Moréinen
aber sind im wesentlichen formlos und nur in Resten erhalten.
Betrachtet man diese Formenreihe, so ist klar, daB die obersten
Morénen die jiingsten und die untersten die &ltesten Bauwerke
der Lokalgletscher vorstellen.

Wie sollen nun die jiingsten Stédnde der Lokalgletscher den
alten Stdnden der Hauptgletscher und die &ltesten Sténde der
Lokalgletscher den jiingsten der Hauptgletscher entsprechen ?
Darauf gibt es nur die Antwort, dal die Stdnde der Lokalgletscher
mit denen der Hauptgletscher weder eine rédumliche noch eine
zeitliche Gleichstellung besitzen kénnen.

Die Lokalgletscher der SchluBvereisung sind eine Erschei-
nungswelt fiir sich, welche mit dem Abschmelzen der Wiirmver-
gletscherung nichts zu tun hat.

Aus der zeitlichen Trennung von Wiirmeiszeit und SchluB-
vereisung ergeben sich nun eine Reihe von Folgerungen.

Es ist anzunehmen, da die Berghinge an den Seiten von
groflen Tilern nach dem Abschmelzen der Wiirmvergletscherung
hoch hinauf mit erratischem Wanderschutt bedeckt waren. Die
Entwicklung der Lokalgletscher der SchluBvereisung mufte nun
auf ihren Bahnen groBe Mengen von diesem é&lteren erratischen
Schutt ergreifen und in ihre eigenen Morénen einbauen.

Daraus folgt, daB der Fund von Erratika besonders in den
unteren Mordnen der SchluBvereisung relativ héufig sein muf
und kein Hilfsmittel ist, um etwa Mordnen der SchluBvereisung
von solchen der Wiirmvergletscherung zu trennen. Eine weitere
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\virkung der Lokalgletscher ist, da sie automatisch ihre Bahnen
von dlterem Erratikum gesdubert und damit in ihrem Bereiche
auch die Grenze der Erratika gesenkt haben. Auf den in der
schluBvereisung nicht mehr vergletscherten Héngen ist also mit
einer erheblich dichteren Saat von erratischen Blocken zu rechnen.

Insbesondere gilt dies von hervorragenden Bergschultern und
cinzelnen Lochwinkeln, wo die Blocke der Wiirmgletscher stran-
deten und ruhig liegen blieben. Solche Nester von Irrblocken
vermdgen oft auch Auskunft tiber die Bahnen der Eisstrome zu
geben, auf welchen sie einst gewandert sind.

Auch aus dem MafB der mechanischen Bearbeitung lassen sich
prauchbare Unterschiede ableiten. Die obersten Morinenwille
bestehen zur Hauptsache aus lokalem kantigem Schuttwerk, oft
auch ganz aus Blocken. In den mittleren Morédnen finden sich
schon gute Geschiebe und Schleifschlamm. Die unteren Morédnen
sind mit zahlreicheren Geschieben und viel Schleifschlamm aus-
geristet. Die Grundmorénen der Lokalgletscher erreichen aber
weder’ die vollendete Bearbeitung der Geschiebe noch auch die
GleichmaBigkeit der ganzen Masse, wie sie die Grundmorédnen der
Talgletscher aufweisen.

In den Grundmorénen der Talgletscher findet sich weiter
gar nicht selten eine scharfe Abgrenzung von verschiedenen Mo-
rinenfazies, welche meist durch ungleichartiges Material hervor-
gerufen werden. Solche Fazies fehlen den Lokalgletschern vor
allem wegen ihres weit kleineren Einzugsgebietes und der daher
geringeren Mischungsmaoglichkeit.

Dagegen treten in den untersten Morénen der Lokalgletscher
ofter schrage Schlammlagen auf, die stellenweise auch Filtelung
zeigen. Ich habe in diesen Sitzungsberichten von 1943 in der
Arbeit |, Die Ablagerung der SchluBvereisung in der Umgebung
von Innsbruck‘ mehrfach auf diese Erscheinung hingewiesen.
Im Bereiche der Kalkkogelmordnen sind mir keine solchen
Schlammlagen begegnet.

In der eben erwihnten Arbeit habe ich die Lokalgletscher
am Siidabfall des Karwendelgebirges beschrieben. Dieselben sind
an diesen steilen sonnigen Gehédngen durchschnittlich tiefer herab-
gestiegen als jene der Kalkkdgel. Als unterste Grenze kann
hier etwa die Hohenlinie von 600 m gelten.

Fir die Lokalgletscher der Kalkkégel fanden wir diese
Grenze an der Ostseite zwischen 900—830 m, an der Nordseite bei
arka 1000 m und an der Siidseite ebenfalls bei zirka 1000 m.
~ Man darf aber nicht vergessen, daBl die Erkennung der
liefsten Lagen der Lokalmorinen des Karwendels im Inntal nur

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 152. Bd., 6. bis 10. Helt. 18
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durch grofe und tiefe Schottergruben ermoglicht wird, die ,
gleicher Art den Kalkkogeln fehlen.

Jedenfalls haben wir gelernt, daf die untersten Lokalmor'anen
der Kalkkogel an der Ostseite unmittelbar auf die Terrasse.
schotter des Silltales herabreichen und jene der Nord- und Sig.
seite den Terrassenschottern des Inntales und des Stubaitaleg
unmittelbar benachbart sind.

Diese Lokalgletscher stellen eine Vergletscherung dar, dj
sich erst nach dem Ende der Wiirmeiszeit in voller Unabhangig.
keit entfaltet hat.
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