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1. Ubersicht

Das Thema wird nach faziellen und stratigraphi-
schen Gesichtspunkten gegliedert. Es werden
neue Arbeiten betreffend die Terrassensedimente
des Inntals kurz vorgestellt und jiingere Ergebnis-
se zur Talubertiefung bzw. zur spét- und postgla-
zialen Talgeschichte erortert. Aus Grinden des
Umfangs kénnen nur einzelne Beispiele vorge-
stellt werden, sodaB in gesamittiroler Sicht die Li-
teraturzusammenstellung unvollstindig ist.

Trotz einer traditionsreichen Quartirforschung
liegen fiir die Terrassensedimente des Tiroler Inn-
tales und seiner Nebentiler bislang keine befriedi-
genden genetischen Konzepte vor. Mit Beginn der
Neuaufnahme des "Inntalquartirs” auf Blatt OK
117/ Zirl (POSCHER, 1988) setzte eine Renais-
sance in der Erforschung der Terrassensedimente
ein, wobei die Schwerpunkte auf Detailkartierung
. und Sedimentologie gelegt wurden (KASPAR,
1989; MOSTLER 1992; POSCHER, 1991a,
1994, in Vorbereit.; WALTL 1992; ).

Als Beispiele werden nachfolgend der Achensee-
damm mit der Miindung des Zillertales sowie der
Terrassenabschnitt sidwestlich von Innsbruck mit
der Miindung des Sellraintales vorgestelit. Der
Ostabschnitt der Mieminger Terrasse im Raume
Telfs wird bei den Unterlagen zu Exkursion D
gewlrdigt.

Der Kenntnisstand iiber den Aufbau der Sedimen-
te der Talsohle ist gering und geht hinsichtlich ge-
sicherter Erkenntnisse tiber Teufen von 20 m bis

max. 80 m selten hinaus, wobei diese Ergebnisse
nur in bescheidenstem Umfang publiziert sind. An
Tiefenaufschliissen standen zur Beurteilung der
Taliibertiefung und des sedimentologischen Auf-
baus des Inntals bis Ende des letzten Jahrzehnts
lediglich Ergebnisse der Tiefbohrung Rum
(AMPFERER, 1921), geophysikalische Untersu-
chungen bei Thaur (ARIC & STEINHAUSER,
1976) und die Tiefbohrung am Flughafen Inns-
bruck (MOSTLER, 1982) zur Verfiigung,

Im Zuge der Erkundung von Tiefenwissem im
Unteren Inntal wurden durch ein reflexionsseismi-
sches MeBprogramm und die Tiefbohrungen Wat-
tens und Worgl neue Ergebnisse erzielt (WEBER
et al. 1990, 1991), deren geologische Interpreta-
tion jedoch als noch nicht abgeschlossen anzuse-
hen ist. Die seismuschen Untersuchungen wurden
im Oberinntal fortgesetzt (SCHMID, 1992), iiber
einzelne Ergebnisse wird nachfolgend berichtet.

Ergebnisse jingeren Datums liegen u.a. vor fiir
das Lienzer Becken (SCHMID, POSCH & WA-

LACH, 1990), das Zillertal (WEBER &
SCHMID, 1991), das Becken von Reutte
(WEBER et al. 1990), und das Otztal

(HEUBERGER & BRUCKL; dieser Band).

Arbeiten zur spat- und postglazialen Tal- und Kli-
mageschichte Tirols sind  traditionelles For-
schungsgebiet der Innsbrucker Geographie bzw.
des Instituts fiir Hochgebirgsforschung an der
Universitat Innsbruck. In den letzten Jahren ist ei-
ne zunehmende "Verjiingung” des Forschungs-
schwerpunkts von Fragen der spdt- und
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postglazialen Sedimentationsgeschichte des Inn-
tals (PATZELT, 1987) bis hin zu "geologisch un-
terlegten" Themen zur Besiedlungs- und Kultur-
geschichte des Tiroler Raums eingetreten
(PATZELT, 1990). Die Aktualitit dieser Arbeits-
richtung liegt einerseits in den Erkenntnissen
dber Umfang und Auswirkung der anthropogenen
Eingriffe in das alpine Okosystem wihrend der
letzten Jahrtausende, andererseits liefern nicht zu-
letzt diese Erkenntnisse den geowissenschaftlich-
naturwissenschaftlichen Unterbau rund um die
"GLeTscHERLEICHE voM HaustasiocH" (HOPFEL
et al,, 1992).

2. Zur Fazies und Genese der pleistozinen
Terrassensedimente im Inntal

Die Inntalterrasse siidlich des Inns im Ab-

schnitt westlich von Innsbruck
2314 Allgemeines

Die Mittelgebirgsterrassen westlich von Inns-
Sruck wurden zuletzt von LADURNER (1932)
kartiert. Wahrend der letzten 50 Jahre haben sich
zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten mit diesem
Terrassenabschnitt beschiftigt, wovon die Beitri-
ge von MACHATSCHEK (1933, 1934), BOBEK
(1935), PASCHINGER (1950, 1957) und
MAYR (1968) zu beriicksichtigen sind. Die Neu-
bearbeitung ist zwischenzeitlich abgeschlossen -
Details und Belege, auf die hier nicht niher einge-

gen wird, sind in POSCHER (in Vorbereit.)
dargestellt.

2.1.2 Der lakustrine Sedimentationsraum

Der Intembau der Mittelgebirgsterrassen beider-
seits der Melachmiindung (Abb. 1) ist charakteri-
siert durch bis zu 150 m machtige Sedimente ei-
nes pleistozanen Deltas, das sich aus basalen
Schwemmfachersedimenten entwickelt. Die Fore-
sets sind dm-michtige Binke, gradiert mit lagig
sehr guter Sortierung von sandigem Kies und teil-
weise scharfkantigem Grus. Die petrographische
Zusammensetzung der Kiesfrachten und die
Schwermineralfracht weisen das Einzugsgebiet
der Melach - d h. das Sellraintal - als Liefergebiet
aus.

Die Foresets fallen am “Rangger Reissen" vis a
vis von Zirl mit min. 7° bis max. 15° nach N bis
NNW ein, in der sidlicher (proximaler) gelegenen
Schottergrube Itzlranggen mit durchschnittlich
15-18° nach N. Das Delta kann in Richtung W
unmittelbar tiber der Inntalsohle bis siidlich des
Bahnhofs Zirl (640 m SH) bzw. in der Hangflan-
ke bis nérdlich von Ranggen (780 m SH) verfolgt
werden.

In der siidlich befindlichen Kiesgrube Itzlranggen
verzahnen in rd. 790 m SH Delta - Foresets mit
einzelnen nach Siiden auskeilenden Mehlsandla-
gen, dariiber transgredieren die VorstoBkiese des
Sanders (Delta - Topset) des pleistozinen Me-
lach - Gletschers.

Vergleichbare Delta-Ablagerungen der seitlichen
Zubringer treten im Bereich Véls (Pleistoziner
Nebenarm der Melach im "Nassen Tal” bzw. plei-
stozdner Geroldsbach und Axamerbach) sowie
beiderseits der Schlucht des Enterbachs bei Inzing
auf (Abb. 2). Beobachtungen im Abschnitt Inzing
- Flaurling und Hinweise von MACHATSCHEK
(1934) geben AnlaB, die Erstreckung der Deltaf-
ront westlich Inzing bis in den Raum Pfaffenhofen
auszudehnen. Damit ergibt sich ein Konnex zu
den Deltasedimenten im Raum Telfs / Emat (vgl.
Exkursion D, Haltepunkt 1).

Feinklastische Sedimente sind grundsitzlich auf
Abschnitte zwischen den michtigen Deltakérpem
beschrinkt. * Mehrfach bearbeitet
(PASCHINGER, 1950, 1957; HEISSEL, 1954,
HORVACKI 1982) und bis vor rd. 20 Jahren
durch zwei Tonabbaue erschlossen, stellen die
Bindertone von Inzing das bekannteste Vorkom-
men dieser Fazies dar., ‘

Die Feinklastika von Inzing sind bis rd. 700 m SH
(tw. 720 m SH) am Hang sidlich Inzing sowie in
einzelnen kleinen Ausbissen am Ausgang des
Schindeltales aufgeschlossen und verzahnen ge-
gen Siiden mit Deltaablagerungen des Enterba-
ches und mit Kieshorizonten des Inns.

Ostlich der bekannten Inzinger Bandertonvorkom-
men setzt sich eine feinsandig-siltige und horizon-
talgeschichtete Serie als Aquivalent der Inzinger
Tone bis Zirl- Sid fort. Eine Verzahnung mit den

.
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Sedimenten des Melach - Deltas ist nachzuweisen.
Dropstones in Sedimenten und Aquivalenten der
Inzinger Bandertone geben einen Hinweis auf pe-
riglaziale Sedimentationsbedingungen.

Die fazielle Position der feinklastischen Sedimen-
te der Hauptterrasse im Abschnitt Afling - Véls
und Ziegelstadel/Innsbruck ist ident zu der des In-
zinger Vorkommens. Auch westlich von Inzing
stehen kleinrdumig faziell vergleichbare feinkla-
stische Sedimente an. :

2.1.3 Sedimente des Inn

Die Innkiese wurden - vergleichbar dem Eintrag
des ehemaligen Vorfluters in einen Speichersee -
in Form eines flachen Deltas - sedimentiert. Dabei
ist Gstlich von Telfs eine stete Abnahme von Inn-
sedimenten in Richtung Osten festzustellen. Ein-

zelne ereignisbezogene Schiittungen kénnen kar-

tierungstechnisch oft iiber hunderte Meter verfolgt
werden.

Bspw. sind uber den feinklastischen Ablagerun-
gen zwischen Inzing und Zirl-Siid bzw. diesen
auch zwischengeschaltet (bspw. ehem. Tongrube
in Inzing) zwischen 680 m - 740 m SH in einzel-
nien Aufschliissen gut gerundete Innkiese zu fin-
den. Im Hohlweg von Ranggen nach Inzing
(Inzinger Rodelbahn) ist ein Verzahnungsbereich
von mit ca. 5° nach NW geschiitteten Melachsan-
den des Prodeltas und Sanden und Kiesen des
Inns aufgeschlossen (ca. 700 m SH).

2.1.4 Grundmorine, glaziale Sedimente, Eisrand

Hangende Grundmorine kann in den Terrassense-
dimenten westlich von Innsbruck nach sedimento-
logischen Kriterien nur an wenigen Lokalitiiten,
vor allem im Bereich der Melachmiindung, im
Raum Omes-Axams und Ranggen nachgewiesen
werden. Liegende Grundmorine wird aufgrund
hydrogeologischer Befunde an der Basis der Del-
tasedimente im Raum Rettenbachtal - Itzlranggen
- Rangger Reissen vermutet.

Die stratigraphische Position des (kalkalpinen)
Grundmorinenvorkommens von Toblaten west-
lich von Inzing ist unsicher. Sollte es sich um Lie-
gende Grundmorine handeln, was aufgrund der
relativ tiefen Lage Uber Talsohle anzunehmen ist,

bestehen direkte Anknipfungspunkte zum Terras-
senaufbau im Raum Telfs, der ebenfalls durch
das Auftreten von glazialen Sedimenten an der
Basis des Terrassenkomplexes charakterisiert ist
(vgl. Exkursion D, Haltepunkt 1).

Im Bereich &stlich der Melachmiindung bis
Afling, aber auch weiter westlich (Ranggen) sind
sowohl morphologisch als auch faziell eisrandna-
he Sedimente mit Tillresedimenten belegbar, die
dem Terrassenhauptkérper angelagert sind. Somit
kann trotz der lickenhaften Verbreitung von han-
genden glazialen Sedimenten belegt werden, dafl
der Terrassenhauptkdrper mit Sicherheit alter als
die letzte Vergletscherung des Inntales in diesem
Abschnitt ist.

2.2 Der Achenseedamm
2.2.1 Allgemeines

Die Abdimmung des Achensees gegen das Inntal
erfolgt durch eine Lockersedimentterrasse (Abb.
3, 4), die sich als Talverbau in zwei Stufen ins-
gesamt rund 400 m tber die Sohle des Inntales er-
hebt. Zum quartirgeologischen Kenntnisstand
dieser Talverbauung haben u.a. die Arbeiten von
PENCK (1882, 1902, 1922), BLAAS (1889) ,
AMPFERER (1904, 1939) und AMPFERER &
PINTER (1927) beigetragen.

Wihrend PENCK (1902) und urspriinglich auch
AMPFERER (1905) die Auffassung vertraten,
daB der Achenseedamm im Zuge randglazialer
Sedimentation im Nahbereich eines vorstoBenden
Gletschers aus dem Zillertal entstanden sein muf-
te, kam AMPFERER (1907) zur Ansicht, daB der
Achenseedamm nur den Rest einer interglazialen
"Inntalaufschittung" darstellt, die in tektonischen
Verstellungen der Talsohle des Inntales ihre Ursa-
che haben soll (AMPFERER 1908 a,b).

PENCK (1902) vertrat urspriinglich die Auffas-
sung, daB der heutige Achensee den Rest eines
permanent gewordenen Eisrandsees darstellt,
wihrend AMPFERER (1904, 1905) das Seebek-
ken als erosiv entstandene glaziale Wanne
interpretierte.

Im Zuge geologischer Arbeiten im Gebiet des
Achenseedamms (POSCHER, 1991 b) wurden fa-

e 11, s
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zielle Zusammenhinge erkannt, die fir das Ver-
stindnis pleistoziner Sedimentationsprozesse im
Tiroler Inntal von prinzipiellem Interesse sind.
Ursprungliche Ansichten von PENCK (1882,
1902) werden durch fazielle und sedimentpetro-
graphische Fakten, auf die hier im Detail nicht
eingegangen wird, in vielen Punkten bestitigt
(vgl. dazu; POSCHER, 1994)

2.2.2 Genese des Achenseedammes - Fazielle
Zusammenhinge

Die lithofazielle Analyse weist fiir den Achensee-
damm ein faziell schlGssiges Bauprinzip nach,
wobet 4 Phasen in der Entstehung unterschieden
werden (Abb.3,4,5):

+ Phase 1:

Gesteigerte Sedimentakkumulation aus den
Flanken des einst zum Inntal entwissemden
Achentals durch laterale Schwemmfacher
fiihrt zur Abnegelung des Abflusses und zur
Bildung eines Stausees. Ein System, wie es
auch rezent in den Alpen vielfach vorliegt.
Durch Faziesverzahnungen kann nachgewiesen
werden, daBl aber auch - offensichtlich erei-
gnisbezogen - grobklastischer Schutteintrag
von Liefergebieten sidlich des Inns in das
Achental stattfindet (Abb.5).

Die erhohten Akkumulationsraten im Inntal
und den Seitentilemn sind offensichtlich gla-
zialgeologisch motiviert, was u.a. durch ge-
kritzte Dropstonekomponenten in den liegen-
den Abschnitten der "Béindertone des Kas-
bachgrabens" ("PALACACHENSEE") nahegelegt
wird. Die grobklastischen Horizonte mit Lie-
fergebieten sidlich des Inns bzw. im duBeren
Zillertal werden dementsprechend als distale,
ereignisbezogene Sandersedimente aus dem
Zillertal interpretiert.

¢ Phase 2:
Der Grundmorinenteppich und die Blocksand-
vorkommen von Fischl-Burgeck (Abb. 4) wie

auch die Erratikastreu im Raum Burgeck- |

Erlach - jeweils im Hangenden der in Phase 1
sedimentierten Klastika gelegen - weisen das

Zillertal als Liefergebiet der glazialen Sedi-
mente aus. BLAAS (1889) und AMPFERER
(1939) erwdhnen aus eben diesem Bereich,
der die geringste Horizontaldistanz ‘zur Miin-
dung des Zillertales aufweist, Stauchungen
und Stérungen in heute nicht mehr aufge-
schlossenen Lockersedimenten.

In korrelater Héhe konnten auch westlich des
Kasbachgrabens im Zuge der Neuaufnahme
vergleichbare Sedimentstrukturen dokumen-
tiert werden. Grundsitzlich bestitigt sich da-
mit die urspriingliche Auffassung von PENCK
(1902), den Achenseedamm als ein Produkt
“etsnaher" Akkumulation im Vorfeld eines
GletschervorstoBes aus dem Zillertal zu
interpretieren.

In dieser zweiten Phase - unmittelbar nach der
in Abb. 5 dargestellten Situation - setzt die
Verlandung des "PatAoacHEnsees" durch die
fortschreitende Akkumulation von pro- und
randglazialen Sedimenten ein.

¢ Phase 3:

Der Aufbau des Achenseedammes wird in die-
ser Phase durch den Vorbau eines bis zu 150
m michtigen Deltakomplexes weitestgehend
abgeschlossen. Deltasedimente wurden bis un-
ter den heutigen Achensee im Bereich des Ein-
laufs zum Uberleitungsstollen nachgewiesen
(AMPFERER & PINTER, 1927). Die Schiit-
tungsrichtung der Deltasedimente ist generell
streng Nordwest gerichtet. Es ist in Uberein-
stimmung mit den sedimentpetrographischen
Analysen davon auszugehen, daB der Sedi-
menttransfer am orographisch linken Eisrand
des Zillertalgletschers erfolgte, der Eintrag von
Sedimenten aus dem Inntal ist untergeordnet
(Abb. 5).

¢ Phase 4:

Es liegen bislang keine Beweise vor, die die
Annahme eines Uberfahrens des Achensee-
dammes durch zentralalpine Eismassen recht-
fertigen wiirden.

Eine mehr oder weniger geschlossene Decke
von vomehmlich kalkalpiner hangender
Grundmorine ist nur fiir den Westteil des
Achenseedammes bis in den Raum Seespitz -
Pertisau und als Basis des Seecbeckens im Be-

ST i —
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reich Seespitz zu verifizieren. Das Komspek-
trum, das AusmaB glazialer Bearbeitung der
Komponenten und die Genngmachtigkeit spre-
chen gegen eine "Fermmorine", eine bevorzug-
te Einregelung der Klasten wurde nicht
festgestellt.

Die gesamte suddstliche Dammkrone zwischen
Maurach und Eben schlieit im Hangenden mit
dem Topset des Deltakomplexes und lokalen
Kieslagen ab. ' _
Das isolierte Grundmoridnenvorkommen bei
Eben (BLAAS- 1889, AMPFERER 1939)
liegt mit aber 940 m SH Uber der Verebnungs-
fliche des Achenseedammes und kdnnte auf-
grund der unmittelbaren Grundgebirgsnihe so-
mit als ilterer Erosionsrest oder als Erosions-
relikt des Maximalstands des Zillertalglet-
schers aufgefalt werden.

Angesichts einer begrenzten Verbreitung von gla-
zialen Sedimenten des Zillertalgletschers im Ge-
biet der Zillertalmiindung und einer ebenfalls be-
grenzten Verbreitung kalkalpiner Grundmorine
im Westsektor des Achenseedammes ist aus der-
zeitiger Sicht auch eine spitglaziale Entstehung
des Achenseedammes nicht auszuschlieflen,

Das Abschmelzen des Eises im Gebiet der Ziller-
talmiindung wird durch vereinzelte Eisrandterras-
sen westlich von Wiesing-Erlach und durch To-
teisformen westlich von Miinster dokumentiert.

2.2.3 Sedimentpetrographische Aspekte

Die petrographische Zusammensetzung der Sedi-
mente trigt der Annahme eines behinderten Sedi-
menttransfers im Inntal (Stauraum) und eines be-
vorzugten Sedimenttransfers quer zum Inntal, d h.
pro- bzw. randglazial aus dem Zillertal,
Rechnung,

Dropstonehorizonte sowie Topsets und Foresets
des Deltakomplexes sind durch das Auftreten von
Komponenten der Kalkalpenbasis (Basisbreccien,
Sandsteine des Permoskyths, Buntsandstein) und
von phyllitischen Gesteinen gekennzeichnet. Eis-
zementierte Diamiktblécke sind ebenfalls reich an
"Kristallinen Schiefem".

Dieser Umstand zwingt zur Annahme eines Lie-
fergebiets sidlich des Inns bzw. im duBeren Zil-
lertal. Dabei ist zu beachten, daBB nennenswerte

"Der Achenseedamm ist

 Liefergebiete fiir Permoskythkomponenten mit ei-

ner Hohenlage ihres Vorkommens, das iiber der
Kronenhéhe des Achenseedammes (Topset des
Deltakomplexes) liegt, ausschlieBlich direkt siid-
lich der Achentalmiindung bzw. &stlich des Ziller-
tales zur Verfligung stehen. Der Umstand, daB die
relativ héchsten Buntsandsteinanteile im westli-
chen Bereich des Lockersediment- Komplexes
festzustellen sind, entspricht dem Modell eines
Sedimenttransfers am orographisch linken Eis-
rand eines Gletschers im Miindungsbereich des
Zillertals (Abb. 5).

2.3 Resiimee

Im Abschnitt von Innsbruck / Véls iber Polling
bis nach Telfs stellt der Kemn der Terrasse eine
Deltafront seitlicher Zubringer in einen See des
Haupttales dar (Abb.2). Das Delta der Melach ist
das grofte seiner Art und seit alters her bekannt
(Rangger Reissen), wurde aber in seinen Dimen-
sionen und vor allem in seinem faziellen Zusam-
menhang mit den umgebenden Sedimenten nicht
erkannt. ,
Die Ausdehnung der distal- sandigen Deltafazies
ist durch schwermineralanalytische Unter- su-
chungen (Abb.1) abgesichert (POSCHER, 1992).
Im Westen schliet sich an das Melach- und
Lehnbach- Delta das Delta des Enterbaches west-
lich von Inzing an, in dessen Zwickel sich die In-
zinger Bandertone entwickeln konnten. Dieses Sy-
stem setzt sich konsequent nach Westen bis nach
Telfs und Richtung Osten bis zum Ziegelstadel
bei Innsbruck fort.

Fiir das Inntal westlich von Véls ist sonﬁt deltai-
sche Sedimentation unter kaltz’eitlichm

Bedingungen in einen einheitlichen lakustrinen Se-
dimentationsraum belegbar.

ein Produkt pro- und
randglazialer Akkumulation im Zusammenhang
mit einem in das Haupttal vorstoBenden Seitental-
gletscher. Auch mit diesen Ergebnissen werden
urspriingliche Ansichten aus der Frihzeit der
Quartirforschung im Tiroler Inntal bestitigt.

Wegen des Fehlens eindeutiger Hinweise fiir ein
Uberfahren des Achenseedammes durch einen
Zweig des Inngletschers kann eine spitglaziale

-



Entstehung desselben nicht ausgeschlossen

werden.

Beide Beispiele zeigen, daB die Akkumulation im
Haupttal in hohem MaB durch die glaziale und
g]aziﬂuviatile Dynamik der Seitentiler bestimmt
wurde (vgl. Exkursion D, Haltepunkt 1) und es ist
belegbar, daB der Aufbau des Eisstromnetzes im
Inntal durchwegs durch den VorstoB der Lokal-
gletscher in ein weitestgehend eisfreies Inntal

erfolgte.

Der Aufbau des Achenseedammes zeigt - unab-
hingig von der chronostratigraphischen Einord-
nung des Ereignisses, daB hohe proglaziale Akku-
mulationsraten im Miindungsbereich der grofien
Seitentiler den Vorfluter (Inn) dominieren kén-
nen. Es ist dies in Kenntnis der bewegten Erfor-
schungsgeschichte des Inntalquartirs gewiB keine
neue Idee, in diesem Modell die Ursache fiir die
Stauseebildungen im Inntal zu suchen. Neu ist
aber, daB} diese seit 100 Jahren diskutierten The-
sen durch lithofazielle Detailkartierungen in vielen
Punkten belegt werden konnen.

3 Beispiele zur post- und spitglazialen Talge-
schichte im Oberen Inntal

3.1 Alleemeines

Sofeme spit- und postglaziale Sedimente nicht
natirlich aufgeschlossen sind, geht der Kenntnis-
stand zum Aufbau der Talfiillung tiber Flachbohr-
teufen selten hinaus. Abschnittsweise liegt durch
Kembohrungsaufschlisse, geoelektrische Sondie-
rungen und refraktionsseismische Untersuchungen
umfangreiches Datenmaterial vor, exemplarisch
wurden  Auswertungen fiir quartirgeologische
Fragestellungen durchgefithrt (POSCHER, 1991

c).

PATZELT (1987) hat auf der Basis von Radio-
karbondatierungen erstmals die nacheis- zeitlichen
Erosions- und  Akkumulationsphasen  der
Schwemmfacher des oberen und mittleren Inntales
erfaBt. Akkumulationsphasen um 9400 v.h., zwi-
schen 7500 und 6000 v.h. und um 3500 v.h. steht
eine Erosionsphase zwischen 6000 und 4500 v h.
gegentiber. Die 14C - Daten decken bislang mit

Ausnahme des Kundler Schwemmfiches im Un-
terinntal (POSCHER, 1991 c) und dem
Schwemmfacher von Lavant bei Lienz / Osttirol
(unveroffent.) nur die postglazialen Sedimentati-
onsphasen ab.

3.2 Der Abschnitt Landeck - Imst

3.2.1 Lakustrine Sedimente

Fir den Raum Landeck - Imst und das Gurgltal /
Nassereith liegen Argumente fiir die These einer
zusammenhdngenden Seenlandschaft im Spitgla-
zal vor (vgl. Exkursion A, Haltepunkte 2 - 5 des
"Schlechtwetterprogramms").

Am Imster Brennbichl stehen lakustrine Sedimen-
te bis zu einer Héhe von max. ca. 770 m SH an
(Gelandeoberkante). Die Sedimente wurden zu-
letzt von HORVACKI (1982) untersucht, werden
derzeit im Rahmen einer Diplomarbeit an der Uni-
versitat Innsbruck (cand. geol. B. BICHLER) neu
bearbeitet und sind als spitglaziale Stauseesedi-
mente zu interpretieren.

Westlich Imst treten quartire Sedimente an den
Talflanken stark zuriick. Auf ein wenig bekanntes
Vorkommen am Spomn unterhalb der Kronburg
(KOHLER, 1977) soll hingewiesen werden.

Tonige Schluffe bzw. Seetone wurden im Gebiet
der Kronburg ca. 13 m machtig erbohrt (im Ni-
veau von 767 m - 780 m SH), erreichen jedoch in
sandig-schluffiger Ausbildung in einer
hangniheren Schragbohrung eine maximale Hohe
vonca. 798 m SH.

Die feinklastischen Sedimente werden von fluvia-
tilen Ablagerungen unterlagert, mit erosivem Re-
lief lagert ihnen Felssturzmaterial auf. Die liegen-
den fluviatilen Kiese sind bis auf ein Niveau von
ca. 750 m SH nachzuweisen, - in ihrem Liegenden
wurden wiederum feinklastische Sedimente bis
zur Endteufe der Bohrung erschlossen.

Uber den sedimentologischen Aufbau des Inntals
im Raum Landeck besteht Kenntnis aus dem Ge-
biet linksufrig des Inn im Bereich des Bahnhofs
(FUCHS, 1967), wo mit einer max. Teufe von 70
m eine klassische Verlandungsserie erbohrt wer-
den konnte.
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Die Oberkante der feinklastischen Sedimente wur-
de mit ca. 750 m SH ermittelt,- fiir das Gebiet
westlich Landeck liegt kein exakter Wert vor,
doch diirfte er groBenordnungsmaBig auch in die-
ser Teufe liegen (ILF, 1991).

3.2.2 Deltasedimente

Ein fazieller Zusammenhang zwischen den lakus-
trinen Sedimenten im Raum Imst - Gurgltal -
Nassereith mit einzelnen Resten ehemals weitrdu-
miger Deltasedimente ist offensichtlich. Korrelier-
bare Topsethdhen bzw. Terrassen und Vereb-
nungsreste um 870 m SH treten zwischen Dor-
mitz (dstl. von Nassereith) und der Pitztalmiin-
dung auf.

Derzeit vermitteln die Sandgrube an der Strafle in
das Pitztal (ca. auf 800 m bis 820 m SH), die
Kiesgrube bei Strad und der Kiesabbau siidlich
von Dormitz einen guten Einblick in den Inter-
nbau der Deltasedimente.

3.2.3 Diskussion

Das Niveau um 750 m SH findet sich als Han-
gendgrenze feinklastischer Sedimente im Raum
Kronburg und Landeck. Im Raum Imst - Brenn-
bichl sind "Seesedimente" im Niveau von ca. 740
m bis 770 m SH (nach Norden auf 780 m bis 800
m SH ansteigend) aufgeschlossen.

Der hangende Horizont mut feinklastischen Sedi-
menten liegt bei der Kronburg im Niveau von 767
m - 780 m SH (max. 798 m SH) und somit im
Hornzont der Seetonvorkommen Imst-Gurgltal mit
einer Hangendgrenze im Raum Nassereith Sid
von ca. 820 m SH.

Die im Zuge der Bodenerkundung fiir die Umfah-
rung Nassereith-Std erbohrten Seesedimente sind
aufgrund der zentralalpinen Dropstone-Frachten
in Teufen > 7 m bzw. > 10 m (ca. im Niveau von
800 m bis 810 m SH) als eisrandnah einzustufen.
Fazell ibereinstimmend damit sind mdglicher-
weise auch die Stauchfaltenbildungen in den To-
nen von Imst - Brennbichl und die Toteismorpho-
logie im proximalen Delta - Topset bei Arzl /
Pitztalmiindung zu sehen.

Deltatopsets und Terrassenreste markieren ein Ni-
veau von ca. 870 m SH - tiefere Uferterrassen tre-
ten zusitzlich auf. Die Ursachen der Stauseebil-
dung, die Steuerung der Erosionsbasis am Aus-

gang des Beckens von Imst und die damit offen-
sichtlich zusammenhangende Ausbildung diskre-
ter Verlandungsniveaus werden hier nicht weiter
erortert.

Nach Dr. G. Gasser (frdl. mdl. Mitt.) wurden bis-
lang im Gebiet der Imster Au bis ca. 20 m unter
GOK durchwegs Alluvialkiese erbohrt. Im Raum
Imst - Nassereith (Gurgltal) stehen in der Talsch-
le die Seetone vielfach jedoch ohne nennenswerte
Uberlagerung an. Nach Auslaufen des Sees konn-
ten somit lediglich im Bereich des Inn sandig -
kiesige Sedimente entsprechend den Erosions- und
Akkumulationsphasen des ausgehenden Spitgla-
zials und des Postglazials abgelagert werden.
Aufgrund von Holzfunden im Gebiet der Imster
Au bis in Teufen von ca. 20 m wird eine erste
chronologische Orientierung erwartet .

3.3 Bergsturzereignisse im Bereich der

Der Bergsturz vom Tschirgant in die Otztalmiin-
dung ist nach publizietem Wissenstand
(HEUBERGER, 1975) auf das spitglaziale Zun-
genende des gschnitzstadialen Otztalgletschers
abgegangen. Zu dieser Auffassung fithrte die viel-
fach zu sehende Vermengung von kristallinem
Morinen- mit kalkalpinem Bergsturzmaterial
(Bergsturz- morane) und morphologische Be-
obachtungen. Das Gschnitzstadium endete vor
mehr als 13.000 Jahren v. h., das heiBt, daB das
Bergsturzereignis als geringfiigig ilter angesehen
wurde.

Neue Ergebnisse legen nahe, daB3 die Bergsturz-
masse keinen Kontakt mit Gletschem hatte und
sich der Sturz im jlingeren Postglazial ereignete
(PATZELT, 1990). Die Befunde, die zu dieser
neuen Sicht flihren, werden in der Exkursion D
unter Fihrung von Univ.-Prof. Dr. G. Patzelt
vorgestellt.

Umfangreiches Datenmatenial von  AufschluB-
bohrungem der OBB wird derzeit im Rahmen der
Planungen fiir den Streckenausbau Otztal - Imst
geologisch ausgewertet (siehe auch Beitrag von
Mag. K. Hartleitner). Erste Ergebnisse zeigen,
daB die modemen Auffassungen zum Bergsturze-
reignis in der Otztalmiindung durch die Bohrer-
gebrusse erhdrtet werden (sieHe Exkursion D,
PATZELT & POSCHER).

N | P
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4 Taliibertiefung im Inntal - Ergebnisse der
Geophysik

4.1 Refraktionsseismische Untersuchungen im
Quartir des Oberen Inntal

4.1.1 MeBgebiet Mils: Geolog:sdw
Interpretation

Das Tallangsprofil bei Mils westlich von Imst
erfaBt auf seiner gesamten Lange von 1200 m die
Basis der Lockersedimentauffiillung des Inntales
in einer Teufe von min. ca. 100 m bis max. ca.
150 m. Im Lingsprofil zeigt sich am Westende
ein schwach nickfalliger Sohlverlauf, der nach ei-
ner schwachen Schwelle in ein Ostgefille in
Richtung zum  Imster Becken umbiegt
(POSCHER & SCHMID, 1992).

Glazialgeologisch gesehen nimmt das Imster Bek-
ken im Talverlauf des Inntales die Position eines
"Vorbeckens" vor der Felsschwelle Imst-Roppen
ein, es ist daher in 6stlicher Fortsetzung des Profi-
les von Mils in Richtung Imst eine zunehmende
Ubertiefung des Inntales zu erwarten.

Mit Ausnahme der Deckschicht mit Refraktorge-
schwindigkeiten < 750 m/sec (grundwasserfreie
Fazes) ist die gesamte Talfillung methodenim-
manent mit einer Mischgeschwindigkeit von 2220
nVsec charaktenisiert.

4.1.2. Mefgebiet Landeck / Perfuchsbergerau -
Geologische Interpretation

Es liegt ein seismischer Mehrschichtfall vor, Fels-
linte und Sohlmorphologie sind aufgrnund der
hangtektonischen Komplikationen schwer zu fas-
sen. Ahnliche Refraktorgeschwindig- keiten sind
sowohl fiir hangtektonische Einheiten als auch fiir
Lockersedimente charakteristisch.

Die Felssohle wurde It. Tallingsprofil LA 9101
bet ca. 700 m SH ermittelt, dh. bezogen auf das
heutige Auniveau liegt eine Ubertiefung von
knapp 100 m vor.

Unter  Benticksichtigung hangmorphologischer
Elemente ergibt die geologische Interpretation e1-
ne mogliche Lésung nach Abb. 6.

Fiir den Talbereich, unmittelbar stidlich des Brun-
niénstandortes, ist die auf der Basis der vorlie-

* genden Seismikprofile erstellte Interpretation hin-

sichtlich der Verzahnung von Talzuschubsmassen
und den Lockersedimenten (der Vorflut) mit ent-
sprechenden Unsicherheiten behaftet.

4.1.3 Resiimee

Die Ubertiefung des Inntales westlich von Imst ist
glazigener Anlage und liegt mit einem Betrag von
ca. 100 m bis 150 m_in einer plausiblen GroBen-
ordnung. Es wird aufgrund des bisherigen Kennt-
nisstands und in Ubereinstimmung mit den unter
Kap. 3.2 referierten Eregbnissen von weitestge-
hend feinklastischen Sedimenten einer spitglazia-
len Verlandungsserie in einem glazial iibertieften
Seebecken auszugehen sein.

Im Zuge der refraktionsseismischen Unter- su-
chung des Brunnenstandortes Perfuchsbergerau
wurde eine groBenordnungsmiBige Ubertiefung
des Stanzertales von knapp 100 m ermittelt. Die
Talalluvionen wurden im"Laufe des Spat- und
Postglazials rechtéufrig von einem krnechenden
Talzuschub iiberfahren.

4.2 Reflexionsseismische Untersuchunom im
Inntal

4.2.1 Stockwerksgliederung der Locker- sedi-
mentfiillung im Unteren Inntal zum Vergleich

-+ Im Rahmen der Erkundung von Tiefenwissemn im
" Unteren Inntal wurden 1987 seismische Untersu-

chungen in mehreren Gebieten durchgefithrt, die
spiter durch Eichbohrungen im Raum Wérgl und
Wattens erginzt wurden (WEBER et al. 1990).
Die Tiefbohrung Wattens wurde bei ca. 900 m
Teufe in Lockersedimenten eingestellt.

Nach AbschluB des Untersuchungsprogramms
wurde nach WEBER et al. (1991) folgende zu-
sammenfassende Stockwerksgliederung abgeleitet,
- auf die Ergebnjsse der Tiefbohrung TB Wattens
und der Geophysik wird hier nicht niher einge-
gangen (siehe dazu: WEBEK SCHMID & FI-
GALA,; im Druck).

— 20 —"
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¢+ Das Stockwerk A umfaBt den hangendsten
Bereich, der auch geologisch relativ gut
bekannt ist und vom

* Stockwerk B durch einen Stauer getrennt ist.
Die Lage dieses Stauers wurde nach WEBER
et al. (1991) aufgrund der Ergebnisse von
Bohrlochmessungen bestimmt, wobei (bei den
nachgefahrenen Bohrlochmessungen) an der
Tiefbohrung  Flughafen Innsbruck Wider-
spriche zum  geologischen  Schichten-
verzeichnis offenkundig sind (MOSTLER,
1982).

%S Sy i
TB Innsbruck/ 66-173 m
Flughafen: 220-287 m (Holzrest
bei 92 m)
TB 195-245 m 215-244 m
Wattens:
TB 65-150 m
Woargl 65-150m (249-258 m)
Lantal 1:

* Die Basis des Bereichs B wird nach WEBER

et al. (1991) von einem "seismischen
Leithorizont" mit Intervallgeschwindigkeiten >
3000 m/sec gebildet.

¢ Das Stockwerk C wurde bislang lediglich in
der Tiefbohrung TB Wattens im Liegenden
einer Teufe von 350 m (entsprechend dem
Geschwindigkeitssprung) erbohrt.

4.2.2 Stockwerksgliederung der Lockersediment-
filllung im Oberen Inntal

Entsprechend der Stockwerksgliederung fiir das
Untere Inntal kann eine etwas verfeinerte Gliede-
rung fiir das Obere Inntal vorgenommen werden
(Abb. 7). Die Details zu den einzelnen Profilen
und die geologische Interpretation sind in PO-
SCHER & SCHMID (1992) dargelegt.

Erstes Stockwerk

Das oberste Stockwerk weist mit wenigen Aus-
nahmen Intervallgeschwindigkeiten < 2000 m/sec
auf (hpts. 1620 m/sec - 1850 m/sec), wobei der

Geschwindigkeitsprung zum zweiten Stockwerk
gréBenordnungsmaBig bei 80 msec - 200 msec
TWT liegt.

Diese seismischen Geschwindigkeiten stehen auf-
grund der bekannten Bohrergebnisse sowohl fiir
typische Verlandungsserien glazial ibertiefter
Seebecken (tonige Seesedimente, die ins Hangen-
de zunehmend in FluBkiese Ubergehen), als auch
fir wassergesittigte Kiese des Haupttales bzw.
der seitlichen Zubringer. Stratigraphisch sind die-
se Sedimente mit hoher Wahrscheinlichkeit aus-
schlieBlich  dem  Spit- und Postglazial
zuzuordnen.

Zweites Stockwerk

Das zweite Stockwerk, das bis in eine Teufe von
200 msec - 400 msec TWT reicht, weist mit einer
Ausnahme Intervallgeschwindigkeiten in einem
sehr engen Band zwischen 2300 m/sec - < 2600
m/sec auf. Diesen Intervallgeschwindigkeiten wird
entsprechend der derzeitigen Einschitzung das ge-
samte Spektrum an Sedimenten des letzten

Basis des 2. Stockwerkes:

MeBgebiet Vbls| 380 m bis exkl. Geschw.-
420 m profil im Ge-
biet der
Melach-
miindung
MeRgebiet 220 m bis 380
Oberhofen m -
MeBgebiet Silz | 235 m bis 330 Unsicherheit'en
m (545m) i.d. geolagi-
schen
Interpretation
zum Vergleich: £ T
MeBgebiet Mils| 100 m bis 150 | Refraktions-
m seismik
(Felssohle)
MeBgebiet ca. 100 m Refraktions-
Landeck seismik
(Felssaohle)

—F]
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Vereisungszykluses zuzuordnen sein (hoch- und
spatwiirmzeitliche Sedimente).

Es sind dies vermutlich mit Masse spitglaziale la-
kustrine Sedimente, Deltaablagerungen und Tur-
bidite etc. und hochglaziale (uberkonsolidierte)
glaziale Sedimente (Grundmorinen). In einzelnen
reflexionsseismischen Profilen konnten vor allem
die Deltakérper sehr gut erfalit werden,

Aus derzeitiger Sicht wird den Reflexionen bzw,
Geschwindigkeitsspriingen im Bereich zwischen
2500 m/sec und 2700 m/sec die Basis der letzt-
glazialen Ubertiefung bzw. Sedimentation zuge-
ordnet,

Die Basis des zweiten Stockwerkes und nach obi-
ger Auffassung somit auch die Basis der letzteis-
zeitlichen Ubertiefung gibt umgelegt auf Teufe
folgende GréBenordnungen.

(Auf die Unsicherheiten, die eine Auswertung der
TWT wia Durchschnittsgeschwindigkeit in
absolute Teufenangaben ohne Eichung an ent-
sprechenden Aufschliissen beinhaltet wird aus-
driicklich hingewiesen.)

Diese Betrige stellen im nordalpinen Vergleich
den oberen Bereich einer plausiblen GroBenord-
nung fiir die letztglazial anzusetzende Talibertie-
fung dar.

Drittes Stockwerk

Sedimentabfolgen mit Geschwindigkeiten ab ei-
nem Bereich > 2600 m/sec bis ca. < 3000 m/sec
reichend, entsprechen hpts. dem dritten Stockwerk
und werden vorderhand hpts. als iiberkonsolidier-
te  Ablagerungen  ilterer  Glazialphasen
interpretiert.

Die Basis dieses Stockwerks ist fiir die MeBgebie-
te Vols, Oberhofen und Silz durch den aus dem
Unterinntal bekannten "seismischen Leithorizont”
mit einem Intervall- geschwindigkeitssprung auf
> 3000 m/sec (It. Geschwindigkeitsanalysen:
3200 m/sec - 3800 m/sec) gegeben (Basis des Be-
reiches B).

Die Basis des dritten Stockwerkes und nach Auf-
fassung von POSCHER & SCHMID (1992) die

exkl.
MeBgebiet 575 m bis 815 m Geschw,
Véls profil im
.- Gebiet der
" Melach-
miindung
Me&gebiet  [650 m bis 810 m 5
Oberhofen
Unsicher-
MeRgebiet 645 m bis 895 m heiten i.d.
" Silz geolog.
Inter-
pretation

Basis der maximal anzusetzenden glazialerosiven
Ubertiefung im Oberen Inntal zwischen Innsbruck
und der Otztalmiindung gibt umgelegt auf Meter
die an der Tab. (oben) angegebenen Grofen-
ordnungen.

Diese Betrige stellen eine GroBenordnung dar, die
im oberen Bereich im nordalpinen Vergleich kaum
noch realistisch ist und - aufgrund der fehlenden
Eichung - vorliufig als zu hoch angesehen wird.

Viertes Stockwerk

Das vierte Stockwerk wird vorderhand und auf-
grund der Erfahrungen von der TB Wattens als
Lockersedimentstockwerk angesprochen, wobei
jedoch mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit davon
auszugehen ist, dafl es sich um priglaziale Sedi-
mente handeln kann. Die Auswertung in absoluter
Meterangabe ergibt fiirr die Mefigebiete Véls,

Oberhofen und Silz durchwegs Teufen > 1400 m
(1), d.h. Michtigkeiten in der GréBenordnung von
bis zu ca. 1000 m.

4.2.3 Bewertung der Lockersediment- michtig-
keiten im Tiroler Inntal

HEISSEL (1991) bezweifelt mit Recht, daB die
pleistozine Glazialerosion das in der Tiefbohrung
Wattens verifizierte AusmaB der Ubertiefung des

— T e,
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Inntales von > 900 m (d.i. ca. - 350 muA) be-
wirkt haben kann und zieht daher eher tektonische
Ursachen ins Kalkiil.

Es ist zu erortem, mit welchen glazalerosiven
Ubertiefungen bzw. mit welchen pleistozinen Se-
dimentméchtigkeiten im Inntal aufgrund der Er-
fahrungen im Alpenraum zu rechnen ist und ob
Hinweise fir praquartire Sedimente in der Inntal-
filllung vorliegen. :

Situation nérdlich des Alpenhauptkammes

Tatsachlich sind aus Talem nérdlich des Alpen-
hauptkamms der Schweiz und Osterreichs bislang
kaum Ubertiefungsbetrige der Felssohle bekannt
die nennenswert uber einer GréBenordnung von
500 m liegen. Das nordalpine Maximum wurde
im Vorarlberger Rheintal mit - 182 muA emmit-
telt, was eine Ubertiefung bezogen auf das heutige
Aueniveau von knapp 600 m ergibt .

Fir die Schweiz wurde ermittelt, daB nordalpin
die grofiten Ubertiefen in oder unmittelbar ober-
halb der Alpenrandseen mit ca. 0 miA bis 100
muA vorliegen, die tiefste Felssohle des Bodens-
ses liegt etwa -100 muA (WILDI, 1984).
Beispiele aus den Ostalpen zeigen fiir das Salz-
burger Becken max. Lockersedimentmachtigkei-
ten von 338 m (sidlich Hallein) bzw. 262 m
(Stadt Salzburg), fiir das Trauntal 184 m
(Ebensee) bzw. 191 m max. Ubertiefung fiir den
Traunsee, oder fiir das Ennstal 195 m westlich
von Liezen (HUSEN, 1979).

Situation siidlich des Alpenhauptkammes

Stidlich des Alpenhauptkammes wurden in den
letzten Jahren Talubertiefungen festgestellt, die
wesentlich (iber denen des Nordalpenraums liegen
und um hunderte Meter unter dem Meeresspiegel
liegen. Die GroBenordnung der Lockersediment-
dicke entspricht der im Inntal zu vermutenden
Michtigkeit.

Fir das Seebecken des Gardasees wurde geoseis- .

misch eine Ubertiefung der Felsoberkante von ca.
-530 muA (Nordbereich) zunehmend auf ca. -
1260 muA (Studabschnitt) festgestellt, fir das
Becken des Comosees liegt von Nord nach Sid

zunehmend eine Ubertiefung der Felsoberkante
von ca. - 540 muA auf ca. - 890 muA vor
(FINCKH, 1978). Die Intervallgeschwindigkeiten
> ca. 2700 m/sec bis 4700 m/sec werden iiber-
kompaktierten bzw. diagenetisch verfestigten, ze-
mentierten jungtertidren Sedimenten zugeordnet.

Diese ibergroflen Taliibertiefen wurden zwi-
schenzeitlich fir das mediterane Einzugsgebiet
der Alpen mehrfach bestitigt (KISSLING &
SCHWENDENER, 1990; FINCKH & FREL
1991; FINCKH & KLINGELE, 1991).

Nach FINCKH (1978) und FINCKH, KELTS &
LAMBERT (1984) wurden die extremen stidalpi-
nen Ubertiefen durch fluviatile Erosion im Zu-
sammenhang mit der "Messinischen Krise" des
Mittelmeeres verursacht, d.h. durch weitestgehen-
des Trockenfallen des Mittelmeeres mit entspre-
chender Absenkung der Erosionsbasis am Ende
des Miozidn . Das bedeutet, da den Sedimenten
entsprechend der postmessinischen Transgression
wahrscheinlich ein pliozines Alter zukommen
wird.

Jungtertidre Sedimente im (bertieRenTiroler Inn-
tal ?

Grundsatzlich stellt sich fiir das Tiroler Inntal
Sstlich der Otztalmiindung die Frage, ob inneral-
pine praglaziale bis tertiire Sedimente dem vier-
ten seismischen Stockwerk im Liegenden des
"seismischen Leithorizontes” zugeordnet werden
konnen. Dafiir sprechen neben den groBen Sedi-
mentmachtigkeiten u.a. die mittels Bohrlochmes-
sung ermittelten hohen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten im Liegendabschnitt der TB Wattens. Im
Liegenden von 350 m Teufe (Bereich C, nach
WEBER et al.,, 1991) wurde diese i.M. mit 4400
m /sec (in Lockersedimenten !) ermittelt.

Die Beckenbildung im Unterinntal wird im Rah-
men eines sinistralen Lateralbewegungs- systems
entlang der Bewegungsschiene im Unterinntal ge-
sehen. Das kleinrdumige Beckenrelief, értlich ho-
he Subsidenzraten und der hohe Warmegradient
sprechen fiir eine "strike-slip" Beckenentwicklung
im Unterinntal (LINZER et al., 1991).

" Die mégliche Fortsetzung der Tertidrvorkommen

des Unterinntals nach Westen (in der Talauffiil-
lung) wurde bislang nicht untersucht und nicht

s T s



POSCHER

diskutiert. Ein groBerer Umfang des Unterinnta-  Inntal werden als eine Voraussetzung fiir die
ter Tertidrbeckens als bislang bekannt bzw. eine  mégliche Existenz tertiirer Ablagerungen bzw.
neogene Fortdauer einer (Scher)bruchtektonik im  fiir die extremen Ubertiefen im Inntal angesehen.

DANK
Dem Kulturbauamt des Landes Tirol, Referat Landesgeologie gilt der Dank fiir die Erlaubnis, Erg;ebnisse
aus Untersuchungen, die im Auftrag des Amtes der Tiroler Landesregierung durchgefiihrt wurden, zu
publizieren.
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