Neue Untersuchungen iiber das Gebiet von
Kofels im Otztal.

Von Otto Reithofer.
(Mit 1 Talelle und 42 Textfiguren.)

Yorwonrt,

Bei seiner Auseinandersetzung mit den Arbeiten von A. Penck,
H. Reck, W. Kranz und N. Lichtenecker im Jahre 1930 hielt es
Herr Hofrat Dr. W, Hammer far sehr winschenswert, wenn eine genaue
Einmessung der Klifte it ganzen Maurachbereich und der naheren Um-
gebung durchgefiihrt wirde, nachdem Professor J. Stiny schon auf dem
Naturforschertag in Innsbruck 1924 zur Losung des Problems eine
solche Klufteessung empfohlen hatte. Dieser Wunsch war fir mich die
Veranlassung fir den Beginn der vorliegenden Arbeit, nachdem Professor
B. Sander schon seit mehreren Jahren auf die Notwendigkeit derartiger
Untersuchungen hingewiesen hatte. Hofrat W. Hammer (161), S. 91)
vermutete, daB ecine Regelung des Kluftnetzes vorhanden sein durfte,
die Schlisse anf die verursachende Bewegung ermoglichen wirde,

Durch Kluftmessungen sollie der exakte Nachweis erbracht werden,
ob die Anschauungen W. Hammers, A. Pencks oder N. Lichten-
eckers zutreffend sind.

Den Herren Hofraten O. Ampferer, G. Geyer und W. Hammer
und Professor B. Sander bin ich fiir jhre rege Anieilnahme an meiner
Arbeit und fir manchen Rat zu Dank verpflichtet.

Die Akademie der Wissenschaften in Wien ermoglichte durch zwei
Subventionen die Durchfithrung der Arbeiten und ich nehme gern die
Gelegenheit wahr, ihr auch an dieser Stelle meinen Dank abzustatten.

Die Kluftmessungen wurden im Maurach, am Tauferer Berg, ober
Wiesle, bei Niederthei, am Stuibenfall und an den Osthingen zwischen
Wenderkopf und Wurzberg durchgefuhrt. Zu Vergleichszwecken wurden
noch im {Granodioritgneis bei der Briicke unter der Auplatte, weit von
allen abrigen Stellen entfernt, Kliafte gemessen. Far diese Arbeit wurden
im Jahre 1930 fast drei Wochen verwendet (zu Pfingsten und in der
zweiten Halfte Oktober) und im Jahre 1931 fiinf Wochen, und zwar die
Zeit vom 23, Mai bis 12. Juni und vom 7. bis 20. Oktober. AuBer den
Kluftmessungen wurden auch glazialgeologische und morphologische
Untersuchungen angestellt. Neben einer ziemlich dichten Begehung des
eigentlichen Arbeitsgebietes wurden Exkursionen auf den Narrenkogel
und zur Gubener Hiitle, auf den Himmerachkogel, den Wenderkogel und

1) Die Zahlen beziechen sich auf die Nummern des Literaturverzeichnisses.
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ins Fundustal durchgefithet. Auch das Otztal selbst wurde auf der ganzen
Strecke zwischen Station Otzial und den Orten Gurgl und Vent begangen.
Dabei wurde ein Abstecher nach Gries im Sulztal und einer auf den
Duerberg im Sautenser Forchet gemacht. Uber diese Avbeiten wurde in
zwej vorlantigen Mitteilungen (35, 38) kurz berichiet.

Historischer Uberblick.

Da bei den {ritheren Arbeiten die Angaben {iber die &ltere Literatur
nirgends vollstindig sind und teilweise auch falsche Zitate enthalten,
habe ich neuerlich einen historischen Uberblick zusammengestellt, wobei
es natirlich unvermeidlich war, vieles zu wiederholen.

Im Jahre 1895 schreibt A. Trientl (45, S. 6), dab er im Jahre 1859,
als er Kooperator in Umhbausen war, die erste Kunde von Bimssteinen
erhielt, welche damals beim Holzschlagen bei Kofels wieder gefunden
wurden, obschon man um ihr Vorhandensein schon linger wubBte.

Trientl nahm zur Erkiarung des Vorkommens ein ,furchtbares Erd-
beben* auf der linken Seite der Otztaler Ache an, wodurch Kliifte ent-.
standen und feuerflissige Massen empordrangen. Seine Amsicht wird
durch den Umstand unterstitzt, daf auf der linken Seite des Ofztales
»Schauerliche® Bergstirze vorhanden sind. Diese haben nach dem Riick-
znge der Eiszeit stattgefunden,

A. Pichler schreibt im Jahre 1863 (30, S, 591--594, und 31, 5. 77),
daB im Museum zn Innsbruck seit ungefihr zehn Jahren ) fuBgroBe Blocke
eines schlackigen, pordsen, leichten, grauschwarzen Gesteins aus dem
Otztale liegen. Kurat A. Trientl sandte diese Sticke und fragte, was
es seil, Man erklarte das Gestein fiur Schlacke. Als die Stiicke A. Pichler
in die Hinde fielen, ging er der Sache nach und suchte den Fundort
auf. An den Gneisriegel (Manrach) lehnen sich vor- und rickwirts un-
geheure alte Moranen. Sie iberschiitteten ihn fast ganz und ziehen unter
dem Namen Maurach quer ostwestlich von den Abhangen der Terrasse
von Kofels zum Abhange des Tauferer Berges, der sich breit in das Tal
vorschiebt und auf seiner terrassenformigen Hohe wieder ungeheure aite
Moréinen trigt. Der Sudrand der Terrasse von Kéfels ist von einer
riesigen Morine eingefaft, deren Blocke bis zu den Feldern von Kofels
reichen. A. Pichler stellte auf einer Ansicht die verschiedenen Fundorte
von Bimssteinen dar, nach der aber heute deren wahre Lage unmaglich
ermittelt werden kann. Pichler schreibt dann weiter von einem Vor-
sprung (nérdlich von Kofels), der ganz mit groBen Steinblocken bedeckt
ist. Zwischen denselben senkte sich eine breite Spalte in OW-Richtung.
A. Trientl hat sie noch gesehen und ist etwa 16 FuB tief hinab-
gestiegen. Hier auf dem Vorsprung und aus dem Loche holte man die
Bimssteine. Die Spalte wurde dann von den Bauern zugeschiitet, weil
hier ofters Vieh veranglickie. Dahinter erhebt sich wenige Fu hoch ein
Absatz aus Gneis. Diesem entlang liegen viele Stiicke von Bimsstein.
A. Pichler lieB hier an einer Stelle nachgraben. Es fand sich obiges

1} Hier ergibt sich eine groBere Unstimmigkeit zwischen den Zeilangaben von
A. Trientl und A. Pichler, deren Ursache ans der vorbandenen Literatur nicht
entnommen werden kann.
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volkanisches Material in Rinden und Krusten iber den Abhang des
Gneises geflossen. An der Auflagerungsfliche des Bimssteins auf den
Gneis waren die beiden Gesteine ,zusammengelotet*. Der Gneis war
unverdndert, er war allerdings mit keiner grofien Masse des Sehmelz-
flusses in Berthrung gekommen.

A.Pichler, der die erste geologische Untersuchung und Beschreibung
des Bimssteins durchgefithrt hat, nimmi an, daB sein Ausbruch nach
der ,groBen Hiszeit* erfolgt sei, sonst hitte der Gletscher, welcher die
Rundhocker schliff, jede Spur der zerbrechlichen Lava vernichtet,

Die von A. Pichler noch in selben Jahre an die k. k. Geologische
Reichsanstalt geschickten Probesendungen wurden in der Annahme, daB
es sich um Kunstprodukte handle, nicht weiter beachtet.

Uber den Talriegel des Maurach berichtet als erster Escher von
der Linth (9, 5. 539), daB der Wall aus ciner durch und durch zer-
trimmerten in scharfkantige Bruchsticke und zu feinem Staub zer-
malmien Gneismasse bestehe. Wahrscheinlich ist dieser Wall durch Ein-
sturz benachbarter Bergmassen entstanden. Unterhalb der Triimmermassen
kommen indessen auch groBe Massen eines Gneises vor, der bis einen
Zoll groBle Albitzwillinge enthalt.

J. Trinker erklart die Stufenbildung im Otztal (46, S. 8) auf folgende
Weise. Die Talsohle verengt und erhebt sich in der Regel dort, wo die
widerstandsfihigere ,Kernfelsmasse* auf die leichter zerstorbaren Schichten
des Glimmerschiefers folgt, und Gneis bildet gleichsam die Schwelle zu
der nichst héheren Terrasse, :

M. Stotter (43, S. 4) kommt zur Ansicht, daB das Otztal in vor-
historischer Zeit aus einer Reihe von Seen bestanden habe, welche
stufenartig hoher und héher Ubereinandergelegen waren, geht aber auf
die Entstehung der Seebecken nicht ndher ein.

In dem von A. Pichler herausgegebenen Nachlasse M. Stotters
(29, S. 42) lesen wir, daB die enge und lange Schlucht von Maurach
das ,Bassin® von Umhausen mit jenem von Langenfeld verbindet und
den Gneiszug durchkrenzt, dessen Gestein hier sehr verwitlert und auf-
gelost ist. Von der Hohe des Tauferer Berges betrachtet, erscheint die
Talsperre als eine breite und bogenformige Reihe abgerundeter waldiger
Hiigel, die groBe Ahnlichkeit mit Rundhdckern haben.

K. Sonklar (42, S. 32) bezeichnet die Schlucht von Maurach als
eine stark ansteigende, von steilen Felswinden eingeschlossene Talspalte.
Das Becken von Liangenfeld enistand dadurch, dab die erste Zerspaliung
des Gebirges an dieser Stelie einen tiefen Schlund offnete, den die
Gewasser so lange . ausfilllten, bis sie sich durch die untere Talfurche
¢inen AbfluBweg offneten.

Die erste geologische Karte, in der die vulkanischen Bildungen bei
Kofels eingetragen sind, ist die im Jahre 1864 erschienene Karte der
,Otztalermasse® von A. Pichler (32).

In den Jahren 1873/74 wurde die geologische Spezialkarte, Blati
Otztal, von G. Stache aufgenommen. Auf dieser Karte und der dazu-
gehérigen Originalaufnahmssektion (Sektion Nr. 3, westliche Kolonne
Nr. T} 1:928800 ist der zwischen P. 1236 und der Otztaler Ache
liegende Teil des Riegels mit gelber Farbe dargestellt. Der beiliegenden
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Farbenerklarung ist aber nicht zu entnehmen, ob dieser als Morine
oder als Schutt gedeutet wurde. Die geologische Landesaufnahme nimmt
keine Kenninis von den Bimssteinfunden.

A. Supan (44, 8. 348) nimmt an, daB die Talriegel mit Ausnahme
des zwischen Tumpen und Habichen gelegenen in verhiltnismiBig festen,
die dazwischen befindlichen Becken aber in verbiltniBméBig weichen
Gesteinspartien liegen.

F.Lowl (24, S. 142) gibt an, daf das Becken von Lingenfeld an
seinem Ausgange durch einen michtigen Schuttwall abgesperrt sei, in
welchem Pichler eine Stirnmorine des Otztaler Gletschers erkannte. Die
Stufe fallt demnach mit der &unBeren Bdschung der Morine zusammen.
Bemerkenswert ist, dall der Bach gegen das untere Ende der Stufe zu
nicht allein die Moriine durchsfgte, sondern auch schon in den Felsgrund,
die urspriingliche Talsoble einschnitt.

Im Jahre 1891 fithet J. Blaas (5, 8. 124) an, daB die stufenférmige
Talbildung durch alluviale Aufschiltung an jenen Stellen, die zwischen
den Blockanhdufungen liegen, zustande gekommen ist. Es ist nicht zn
ubersehen, daB weitaus der groBere Teil der Enge bei Kofels aus festem
Fels besteht. Ganz sichere Glazialprodukte konnte Blaas dbrigens nicht
finden. Un so merkwirdiger ist seine Angabe (6, 3. 437) von michtigen
Morinen und Blockmassen am Tauferer Berg. S. 435 schreibt Blaas
weiter, daft die Enge des Maurach teils von anstehendem Granitgneis,
teils von méichtigen Schuttmassen (Moranen?} gebildet wird, J. Blaas nimnt
irrtlunlicherweise- eine Vermischung von Blockmassen und Moriinen an.

Im Jahre 1903 hat O. Ampferer (2, S. 73—87) den groBen Berg-
sturz am Eingang ins Otztal untersucht. Im Jahre 1908 wurden von
O. Ampferer bei der Stollenprognose filr einen Wasserkrafttunnel durch
die Stufe von Kafels die Bimssteine neuerlich aufgefunden und fir sie ein
postglaziales Alter angenommeén. Es erfolgte damals die erste mikro-
skopische Untersuchung der Proben durch W. Hammer und B. Sander.
Der magmatische Charakter des Gesteins wurde bestatigt. Die Ergebnisse
dieser Arbeiten sind aber unverdffentlicht. '

In dem groBen Werke ,Die Alpen im FEiszeitalter® von A. Penck und
E. Briackner finden sich drei far unser Gebiet besonders bemerkens-
werte Stellen: ,Die Gelindeformen des linken Talgehinges (25, S. 296)
machen unseres Erachtens nach einen grofBen Bergsturz wahrscheinlich.
Zwischen Wenderkogel und Wurzberg erstreckt sich hier eine grofe
Ausbruchnische von der Ausdehnung des Maurachwalles. Etwa 1-5 Lwm?®
Gestein dirften in die Tiefe gerutscht sein und sich wallartig im Otz-
tale gerade vor die Mindung des Hairlachtales gelegt haben, so dal
dessen Bach zur Seite gedriingt worden ist.*

LDie beiden durch das Maurach (25, 3. 302, 803), wie es scheint,
nachiréglich getrennten Becken von Lingenfeld und Umhausen knaipfen
sich an die Mindungen des Sulz- und Hairlachtales.®

JEine zweite, diesem Stadimin (Gschnitz, 25, 8. 349) zugehorige
Endmorine haben wir bei Umhausen verzeichnet, wo sich Mordnen an
den Bergsturz des Maurach lehnen. Die zugehdrigen Endmorinen (Daun-
stadinm) dirtten im Becken von Soélden zn suchen sein.®
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Das Maurach wird als Bergsturz evklirt, ohme daB auf sein Aller
naher eingegangen wird.

O. Ampferer?) erhielt im Jahre 1815 von der Akademie der Wissen-
schaften in Wien die Zusage einer Subvention zur AufsehlieBung des
Bimssteinganges bei Kofels, Durch den Krieg wurde aber die Ausfihrung
dieses Planes verhindert.

Im Jahre 1922 hat W. Hammer (11, S. 10—12) gelegent-
lich der Nemaufnahme des Blattes Otztal das Gebiet um Umhausen
kartiert. Das frither teils bezweifelte, teils in Vergessenheit geratene
Bimssteinvorkommen wurde von W, Hammer neuerlich aufgefunden.
Auch G. Geyer besichtigte damals diese Fundstelle. Die Pichlersche
Erklirung des Vorkommens (30) konnte bestitigt werden. Durch eine
Unterstittzung der Akademie der Wissenschaften konnte win Anfang
Angust 1923 eine weitgehende BloBlegung des Bimssteinganges im An-
stehenden erfolgen. W. Hammer berichiete im Jahre 1924 ausfGhrlich
uber die Ergebnisse dieser Arbeiten (12, S. 329—342 und 13, S, 238
bis 243).

W. Hammer <12, S.532) gibt an, daB der Kern des Talriegels
zweifellos aus anstehendem Fels besteht und daB daviiber ein Bergsturz
(12, 8. 333) vom Kamm Wenderkopf—Wurzberg niedergebrochen ist,
der den ganzen Talriegel bis zum Ausgang des Niedertheier Tales iiber-
schattet hat, dessen Bach zu einem See aufgestaut wurde, der spiter
verlandet ist. Die Maurachschlucht ist erst nach Ablagernng des Berg-
sturzes eingetieft worden. Die Granitgneismasse des Talriegels (12, 5. 336)
ist nach der eiszeitlichen Abschleifung stark zerriittet worden. Das Zu-

-sammentreffen des Zerrittungsbereiches (12, S, 341, 342) mit dem Vor-
kommen von Bimsstein 1aBt auf einen genetischen Zusammenhang beider
Vorginge schlieBen. Bei dem Empordringen des gasreichen Magmas wurde
das Talriegelgebiet emporgestoBen und nach erfolgter Eruption sank es
wieder etwas in sich zusammen. An einer der Spalten erreichte das
Magma die Oberfliche, ohne daB es zu einem Ergusse kam. Durch die
Erschitterung wurde der Bergsturz ausgeldst. Da die Zerrittung der
Felsen nach deren Rundung durch das Eis erfolgte, mul die Eruption
und ebenso der Bergsturz posiglazial (oder hichstens interstadial) sein.

Durch W.Hammer erfolgie die erste genane Kartierung des Gebietes,
die AufschlieBung des Bimssteinganges und die Erklarnng als Hebungs-
und Zerritttungsgebiet mit aufgelagertem Bergsturz.

AnlaBlich des Naturforschertages in Innsbruck im September 1924
{fahrte W. Hammer eine Exkoarsion nach Kofels, an der auch A. Penck
teilnahm. Am Naturforschertag vertrat dann A. Penck eine von den
Anschauungen W. Hammers abweichende Deutung (26, 5. 1006) und
flihrte diese spiter weiter aus (27, S. 218—225). Die der letzteren
Arbeit beigefugte Kartenskizze stellt die Aufnahmsergebnisse von
W. Hammer dar,

A. Penck nahm an (27, S. 222), daB in den Berg (Wenderkogel-
Wurzberg) eine Nische hineingesprengt worden ist, wobel das Malerial

1) Anzeiger der kais. Akademie der Wissenschaften in Wien, mathematisch-natur-
wissenschaftliche Klasse, Jahrgang 52, 1915, Nr. 4, 8. 29,
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auf die andere Talseite nicht nur hintibergeschleudert, sondern auch in
zusammenhéngenden Partien hinibergeschoben worden ist. In der Nische
(27, 5. 223) haben wir einen halben Eruptionstrichter vor uns, der bei
der Eruption des Bimssteins enistanden ist. Das Mauvach ist das dazu-
gehorige Trammerfeld. In der Nihe von Kofels liegt eine maarihnliche
Bildung vor. Aber das Maar ist in ein steiles Talgehéinge eingesprengt
worden. In der Nische fiegt die eine Wandung des Maares vor, Auf
der Ostseite ist sie ganzlich abgesprengt worden und hildet den Tritomuer-
haufen des Maurach. Der hier befindliche zerruftete Fels ist nicht an-
stehend, sondern hat in der Explosion gleichfalls eine Ortsveranderung
erfahren. In der Einseitigkeit liegt der Unterschied zwischen dem Spreng-
trichter und den Maaren der Eifel.

Das Gebiet wird als Explosionslandschaft mit Maartichter und Spreng-
trilmmerfeld erklart. Beziiglich des postglazialen Alters der vulkanischen
Bildungen stimmt A. Penck (27, S. 236, 237) mit W. Hammer dberein.
Mit der Kofelser Katastrophe wird der Tschirganthergsturz und der am
FernpaB zeitlich gleichgestellt.

H. Reck fubrt in einem Referat aber die vorhin besprochene Arbeit
von A. Penck aus (3%, 3. 145—147), daB Ries wie Kéfels schwichste
AuBerungen vilkanischer Durchbriiche auf der Oberfliche verkorpern;
im Werden unter der Last des Daches erstickte Vulkane, Produkie einer
auBersten Kraftanstrengung empordrangenden Schmelzflusses, die jedoch
nicht zur vollen Befreiung gentigte, sondern héchstens unbedeutende
Nachliufer anf Schwichepunkten bis zum Tage vordringen lie. Die
Projektion des Kraftaufstieges ist die Dachzerriittung, die Projektion der
folgenden Erschopfung aber die Kalderabildung. Der Vulkan von Kdfels
erscheint Reck iIn seiner jetzigen Gestalt als Einbruchskaldera. Eine
geschlossene lakkolithische Bergauftreibung als ihre Vorgangerin zu
postulieren ist hier ebensowenig notwendig als im Ries.

Im Jahre 1926 bringt B. Rinaldini (87, S. 294—296) ecine Kluft
bei Piburg mit dem postglazialen Vulkan von Kofels in Beziehung. Im
darauffolgenden Jahre referierte B. Rinaldini (38, S. 5—15) aber die
bisher erschienene, Kofels betreffende Literatur, ohne selbst irgendiwie
dazu Stellung zu nehmen.

A Burchard (8, 8. 166) halt den Fels an den Briicken im Maurach
fitr anstehend, namlich fiir den Rest eines Riegels mit immerhin starkem
Erosionswiderstand. Weiter hait er im Gebiet des jungen Kofelser
Vulkanismus Vertikalverstelluingen fiir nicht ausgeschlossen. Uber der
jungen Durchbruchsschlucht des Maurach selbst (8, S. 177) breitet sich
eine Weite im Hochtalsystem, die bis iiher den oheren Teil des Um-
hausener Beckens hinibergreift. Diese Weite dehnt sich auch dort aus,
wo sie nicht unmittelbar aus einer Aussprengung des Kofelser Vulkanisinus
erklirt werden konnte. A. Burchard, der die vulkanische Ursache der
grobblockigen Zunsammensetzung des Maurach (8, S. 212) anerkennt,
nimmt an, dad sie keinen nachhaltizen Einfluf auf die Entstelung des
anfwarts liegenden Beckens von Lingenfeld ausgetbt habe.

W. Kranz (21, S. 293—296) halt fir sehr wahrscheinlich, da8 eine
zentrale, gewaltige vulkanische Explosion unter dem (jetzt groBtenteils
verschiitteten) etwas ilteren breiten Tal erfolgt sei, etwa unter der Gegend
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Kitzwald und Hoher Bachl. Diese Explosion braucht aber nicht ,bei
der Eruption des Bimssteins“ entstanden sein, der bis jetzt nur in
kleinen Vorkommen und meist abseits vom Mittelpunkt des ganzen
Vulkanes nachgewiesen wurde, Da vielmehr dieser Bimsstein die Trammer-
massen, welche die gewaltige Detonation zutage gefdrdert haben muf,
seinerseits durchbrochen zu haben scheint, dirfte er janger als-die Ent-
stehung des Triimmerfeldes sein. Fir einen Einbruch nach MassenabfluB
von Magma im Sinne von Reck liegt hier nicht das geringste Anzeichen
vor, Der Bimssteingang spielt fast keine Rolle mehr. Eine Reihe von
Beobachtungen wurde nicht berfcksichtigt.

Im Jahre 1929 erfuhr das Kéfelser Problem die erste geographisch-
morphologische Detailuntersuchung durch N, Lichtenecker (22, S, 228
bis 254). Durch folgende Uberlegung ermiltelte er das Alter des Berg-
sturzes: Westlich unter dem Scharil liegen die Daunmoriinen (22, 3. 240)
des Fundustales. Der zugehdrige Gschnitzgletscher wire zweifellos schon
seitlich tiber das Kofelser Schartl abergequolien. DasBlockwerk des Schartels
zeigt. aber, dafl Gber dieses selbst kein Gletscher mehr hinweggegangen
ist. Die Kofelser Katastrophe ist also mindestens postgschnitz. Das Maurach
ist ein terrassierter Riegel (22, S.241, 242, 245, 253). Er stellt eine
Harteschwelle dar. Die Schlucht des Maurach (22, 5. 244) bestand schon
vor der Katastrophe, und zwar mit etwas groBerer Tallichte als heute.

Das Alter des Bimssteins (22, S, 250) kann immerhin an die Wende
vom Oligozdn zum Miozin zu stellen sein. Der Bimsstein kamm, muf
aber nicht jinger sein, Denn seit dieser Zeit haben wir in den Ostalpen
nur mehr vertikale Bewegungen. Der Bimssteingang wurde durch Ab-
tragungsvorginge aufgeschlossen.

Die Zertritmmerung des Maurachgneises (22, S. 251, 254) und seine
Blockbedeckung gehen auf einen Bergsturz zurick, del mit dem Auf-
treten des Bimssteines nichts zu tun hat.

Im Jahre 1929 ist dann auch noch die ausgezeichnete geologische
Spezialkarte Blatt Otztal von W. Hammer mit Erliuterungen (15, S. 43
bis 45, 47, 48) erschienen. Das ganze Kofelser Gebiet fallt hier sofort
durch seine Eigenari heraus.

Im daranffolgenden Jahre nahm W. Hammer (16, S 85—93) zu
den Arbeiten von A, Penck, H.Reeck, W.Kranz und N. Lichtenecker
Stellung, worauf N. Lichtenecker wieder erwiderte (23, 8. 173—179).
Die Deutung als Hebungsgebiet wird von W. Hammer aufrecht erhalten.

Im Sommer 1931 suchte auch W. Kranz das Kofelser Gebiet auf.

Der Bimssteingang und seine Umgebung,.

Fir das Kofelser Problem ist jene michtige Augengneismasse sadlich
von Umhausen, die auf der linken Seite des Fundustales beginnt, den
linken Talhang des Otztales zwischen Wurzberg und Wenderkogel auf-
baut, das Maurach und das Wolfseck bildet und bei Niederthei und
unter der Unteren Himmerach Alm unter die Schiefergneise unter-
tancht, von besonderer Wichtigkeit. Eigenartig ist es nun, daf} gerade
dieser Augengneis, eines der festesten und widerstandsfihigsten Gesteine
der Otztaler Masse, wie auch N. Lichtenecker (22, S. 231) erwahnt,
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besonders in den mittleren Partien seines Vorkommens ganz zertriommert
ist, wahrend die Randpartien und die thn umgebenden viel weniger
widerstandsfihigen Schiefergneise (eine Ausnahme ist nur an den Hangen
westlich ober Pirsting zu beobachten, siche oben) von der Zerriittung
groBtenteils verschont geblieben sind.

Auf die geologische Bedeutung des Bimssteinvorkommens bei Kofels
im Otztal hat W. Hammer (13, S. 238, 239) hingewiesen. Der Bims-
steingang stellt die einzige junge Eruptivbildung dar, die bis heute im
Innern der Alpen nachgewiesen werden konnte. In einer Ubersichtsskizze
hat W. Hammer (13, 5. 238, Fig. 1) seine Lage im nordlichen Teil der
Otztaler Masse veranschaulicht,

Uber den geologischen Bau des Gebietes hat W. Hammer (die
Erlduterungen (15) enthaiten ein ausfithrliches Verzeichnis aller geo-
logischen Arbeiten) ausfithrlich berichtet, und seit dem Jahre 1929 liegt
auch die vom gleichen Autor anfgenommene ausgezeichnefe geologische
Spezialkarte Blatt Otztal vor.

AW

\

Fig. 1. Der aunfgeschlossene, jetzt tiberdachte Teil des Bimssteinganges (zirka 2-5m lang).

Weite Schraffen {zeigen den Verlauf der N-S-Richtung an) == anstehender Augengneis;
enge Schraffen = Bimssteingang; schwarz — entnommene orientierte Bimssieinstticke.

Grundrif.

Der Bimssteingang streicht N 55° W corr, und steht ungefihr saiger,
hat also entgegen den Angaben von Penck (27, S. 220) einen fast
NW-—350 gerichteten Verlanf. Die Spalte ist auf hochstens 12 m erkennbar.
Der Bimssteingang ist heute auf etwa 25 m aufgeschlossen (Fig. 1) und
die noch vorhandenen Partien des Ganges haben eine Michtigkeit von
20 bis 30 cm. Zwischen dem Bimssteingang und dem suadlich davon
anstehenden Aungengmeis liegt heute iiberall Verwitterungsmaterial. Es
ist jetzt keine Stelle mehr aufgeschlossen, wo der Bimsstein mit dem
Augengneis verlotef ist. Der Bimsstein ist so zerkliftet, dall sich nur
etwas DOber kopfgroBe Sitcke gewinnen lassen. Die Kluftflachen und auch
die Oberflichen des Bimssteins haben meist eine ziemlich intensiv gelb-
braune Farbe. Mit gleicher Farbe wittern auch die im Schutt herum-
liegenden losen Bimssteinstiicke an. Nordlich des Bimssteinganges ist der
angrenzende Augengneis bei den AufschiieBungsarbeiten ziemlich tief his
unter die Oberfliche siidlich des Ganges entfernt worden. Im Herbst 1931
reichte der Gang nur mehr ein paar Dezimeter itber den mit Schutt
und Bimssteinbrocken bedeckten Boden auf der Nordseite des Ganges.

Die stdlichsten Partien des Ganges (an der Grenze gegen den Augen-
gneis) sind teilweise nur ganz wenig verfestigt. Von einer solchen Stelle
wurde ein Stiick mit der Hand ganz leicht zerbréselt und dann das
Material ins Wasser gelegt (Aufhellung!) und mit einer Binokularlupe
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betrachtet. Es fanden sich darin einige groBere, bis 4 em groBe eckige
Augengneisstiicke, von denen eines an einigen Stellen etwas kanten-
gerundet war. An Finschlissen, die nicht selten sind, wie N. Lichten-
ecker (22, S. 233) angibt, sondern das ganze Gestein geradezu erfiillen,
kommen nur solche von Augengneisen vor, die fast alle etwas mylonitisch
gsind. In allen groferen und kleineren Bimssteinbrockchen findet sich
reichlich Gneisdetritus (hauptsiichlich Quarz und Feldspat) von mehreren
Millimetern GroBe bis mikroskopisch Kein. Selbst in Bimssteinstiicken
von nur wenigen Millimetern GroBe finden sich reichlich solche aller-
feinste Augengneisbestandteile.

In der unmittelbaren Nihe des Bimssteinganges ist die Bedeckung
der Oberfliche des anstehenden Augengneises durch Bergsturzmaterial nur
ganz gering, ebenso bei Spalte 2 (Fig. 2). Sie nimmt aber unterhalb (nach O}
und oberhalb (nach W) des Ganges ziemlich zu. Deshalb sind auch in
der Umgebung des Ganges nur wenig offene Klifte zu finden. A.Penck

0

W\

Fig. 2. Die offenen Klafte in der Umgebung des Bimssteinganges. B = Bimsstein-
gang; V = Verwerfung; 1—8 = offene Kldfte.

(27, 5. 220) erwahnt nur eine. Fig. 2 veranschaulicht die ungefihre Lage
der einzelnen Spalten zueinander, ohne ihre Lange genauer anzugeben.

Spalte 1 = zirka 35 m lang, 1/, m breit und 6 s tief, unten mit
Schutt und Abfallen angefiillt, Verlauf leicht gebogen.

Spalte 2 = zitka 1 s breit, biegt starker ab, im stdostlichen Teil
wellig verbogen, bis 8 m tief

Spalte 3 = zirka 40 m lang, Verlauf z. T. zickzackartig, bis 3/, m
breit, z. T. mit Schutt angefillt.

Spalte 4 = etwa 7 m lang, zirka 1/, m breit, schlecht anfgeschlossen.

Spaite 5 = zirka 14 m lang und bis 1-3 s breit, nach N an steiler,
abschtssiger Wand ausgehend, fast ganz zugeschittet, die Westwand ist
z. T. ganz glaft,

Spalte 6 = zirka 6 s lang, bis 11/, m breit, ganz zageschittet, schlecht
aufgeschlossen.

Spalte 7 = zirka */, m breit, ganz zugeschittet.

Spalte 8 = zirka 7 s lang, bis 3/, m breit, teilweise zugeschittet.
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Obige Beschreibung 148t deutlich erkennen, wie schlecht die Spalten
aufgeschlossen sind und wie wenig an ihnen zn erkennen ist. Alle diese
Spalten stehen ungefihr saiger. Teilweise sind die Spalien auch stark
zugewachsen. Die Wiande der Spalten sind hier fast immer keine ebenen
Flachen, sondern vielfach ganz unregelmiBig, wellig, teilweise mit eckigen
Vorspriingen und Einbuchtunges. Bei allen diesen Spalten zeigt sich
durch das Korrespondieren von Einbuchtungen und Erhabenheiten an
den einander gegeniiberliegenden Wandflichen, daB sie durch ein Aus-
einanderriicken der Kluftwinde entstanden sind. Vertikale Verschiebungen
sind "hier nicht nachweisbar.

Trotz sorgfaltiger Begehung der engeren und weiteren Umgebung
des Bimssteinganges konnten wegen der Blockbedeckung keine weileren
offenen Klafte mehr gefunden werden.

Nordlich des Bimssteinganges gehi eine Verwerfung durch, die sich
von etwa 1380 m im O bis auf etwa 1500 m im W verfolgen laBt und
zwischen 80 und 90° N fillt. Der nordlich dieser Stérung liegende Teil
ist, soweit man aus der Lage der Oberflichen schlieBen kann, um Be-
trage zwischen 1 und 7 m abgesunken. In 1380 m an der Verwerfung
wurden 9 Kluftflichen gemessen, deren Lage ungefibr senkrecht auf
die der Streckachse des Augengneises gerichiet ist.

Bei einer derart geringen Zahl von offenen und geschlossenen
Klaften kénnen natindich keine weiteren Schliisse gezogen werden. Die
DurchstoBpunkte der Normalen-Darstellung der Klifte wurden auf eine
Oleate eingetragen und mit dem Sammeldiagramm aus allen Kliften des
gestorten Bereiches verglichen. Dabei hat sich gezeigt, daB sowohl die
DurchstoBpunkte der offenen Klifte als auch die der geschlossenen teils
in Maxima, teils in prozentuell hoher besetzte Teile des Sammeldiagramms
zu liegen kommen und daB kein einziger vom ihnen in einen unter-
besetzten Teil des Diagramms fillt. Von Interesse ist auch, daf der
Durchstoflpunkt des Bimssteinganges selbst in die Nihe des Randes
des prozentuell am stirksten besetzten Maximums zu liegen kommt.

Etwa 50 m oberhalb des Bimssteinganges, wo ein schmaler Weg
die Verwerfung (Fig. 2) kreuzt., wurde bei den AufschlieBungsarbeiten
ein Loch gegraben. Sowohl in demselben als auch im herausgeworfenen
Schutt finden sich deutliche Bimssteinstacke.

Nahe bei Spalte 2 (Fig. 2) ist an zwei Stellen die Oberfliche des
anstehenden Augengneises derart eben, daff es sich hier nur um eine
Rutschfliche handeln kann und um keinen Gletscherschiiff.

Die Eintragung der alten Bimssteinfunde (22, S. 234) in die Karte
durch A. Penck und N. Lichtenecker ist deshalb ziemlich bedeutungs-
los, weil sie nur nach einer fir diesen Zweck viel zu ungenauen Ansicht
A. Pichlers (30) gemacht werden konnte,

Der Bimssteingang (22, S. 249) liegt zwar ziemlich nahe am Rande
des zerriitteten Bereiches, aber noch innerhalb desselben und nicht an
der unversehrten Schluchtkante.

Die eine Annahme von N. Lichtenecker (22, S. 2560), wo er bei
den alten Punden von losen Bimssteinen, weit enifernt vom Gang, mit
der Moglichkeit einer Verschleppung durch den Menschen rechnet, ist
sehr unwahrscheiniich. . Viel mehr den Tatsachen entsprechend ist seine
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zweite Annahme, daB die einzelnen Bimssteinsticke ans anderen Gédngen
herriihren. Dafar spricht auch das Vorkommen von hellgrauem nnd lang-
faserigem Bimsstein, wie er beim Kofelser Gang nicht auftritt (Sticke im
Ferdinandeum zu Innsbrick). Uber diese schreibt A. Pichler (30, 5. 594):
Auf mehreren anderen Punkten der Terrasse sind weifiliche Bimssteine,
gréber oder feiner, zerstreut. Man {rifft darunter auch langfaserige Stiacke.

DaB kaum jemand ohne die Bimssteinfunde (22, 5. 250) an magma-
tische Erscheinungen gedacht hitte, ist sicher nicht richtig, weil die
Erklarung dieses ungewohnlich grofien und noch dazu zerriitteten Tal-
riegels allein schon darauf hingewiesen hiitte,

Ein der Eruption folgender Bergsiurz kann wohl die ausgew 01fenen
Bombhen verdecken, wenn es dherhaupt zu einem Auswurf derselben
gekommen ist, was bei Kéfels wohl sehr unwahrscheinlich ist. Immerhin
kann aber die Ausbruchstelle vom Bergsiurze auch frei bleiben.

Das Auftreten von Harnischflichen in der Umgebung des Bimsstein-
ganges labt die Moglichkeit zu, da der Bimssteingang von Kofels eventueil
durch Abtragungsvorginge (durch den vielleicht etwas spéter erfolgten
Bergsturz) anfgeschlossen wurde.

Da8 das Alter der Lava (22, S. 250) an die Wende vom Oligozin
zum Miozén zu stellen sein kann, ist ganz unwahrseheinlich. Ein ziemlich
sicherer Beweis dafir, daB der Bimsstein gleichalterig mit der Kdlelser
Katastrophe ist, ist der, daB er ganz von feinem bis allerfeinstem Augen-
gneismaterial erfallt ist, das sicher erst bei der Zerrittung des Riegels
entstanden ist. Eine zweimalige Zervittung und teilweise grobkataklastische
Zertrimmerung des Augengneises und eine zweimalige Bildung offener
Klifte (in einer solchen ist der Bimsstein emporgedrungen) ist wenig
wahrscheinlich. Diese miite aber bei einem tertiiren Alter des Bims-
steins nnbedingt angenommen werden. Die Fluidalstrukturen des Bims-
steinganges (ich werde auf diese spiier noch ausfahrlich zu sprechen
kommen) weisen auf eine Zusammenpressung des Bimssteinganges hin
zu einer Zeit als der Bimsstein noch fliissig war, wahrscheinlich zur
Zeit der Zerrittung selbst.

W. Hammer (12, 8. 340, 341) hat sehr gewichtige und iiberzeugende
Grinde gegen eine Deutung des Bimssteins als Kunstprodukt angegeben,
nachdem schon A. Pichler (30, S.591) auf die Unmoglichkeit hin-
gewiesen hat, den Bimsstein als kiamstliche Schlacke aufzufassen.

Die ganz unebene Oberfliche der Sitdwestwand des Augenguneises
macht es unwahrscheinlich, daB die Spalte einer ilteren Verwerfungskluft
(13, 3. 241) enispricht. Ganz gleiche unebene Oberflachen haben die Wande
der in der Nihe liegenden, durch ZerreiBung entstandenen Khifte.

Die Wand unter den Hammerach Almen und der grofte Teil der
Ostftanke des Wenderkogels bestehen wohl aus stark zerkliftetem Gestein
(22, 8. 250), sind aber keinesfalls zerrittet. Der Lavaaustritt ist eben
ganz an der Peripherie der magmatischen Hebung erfolgt. Gerade die
grofitenteils scharfe Begrenzung der Zerrittung spricht filr letztere. DaB
der Gneis zu beiden Seiten des Bimssteinganges weniger zertrimmert
ist als sonst im Riegelbereich spricht keinesfalls gegen die Ansicht
W. Hammers, sondern gerade dafiir, da die Zerritttung nach der Tiefe
zunimmt.
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Etwa 50 m nérdlich, etwas oberhalb der Kirche von Kofels, tritt unter
dem Rasen eine kleine Flache von anstehendem Augengneis zutage. Diese
leicht gerundete Fliche ist so vollkommen glatt und eben, daB es sich
nur um einen Harnisch handein kann. Teilweise ist auch noch die
Politur erhalten. Diese Rutschfliche streicht N 35° O corr. und fallt
12—15° O. Eine &hnliche, aber nur ein paar Quadratmeter groe Fiache,
die N 20° O corr. streicht und 16° O fallt, findet sich bei Spalie 7
(Fig. 2).

Ostlich unter dem Schart] ist zwischen etwa 1670 und 1820w See-
hohe eine groBe Gleitfliche, die in zirka 1700 m Hohe N 7° O corr.
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Fig. 3. Der Maurach-Talriegel und seine Umgebung, Die dick gestrichelte Linie
zeigt den Talverlauf vor der Hebung des Riegels an; Striche und Punkte = Grenze
zwischen gehobenem gzerriilteten und ungestértem nicht gehobenem Gebiet; Punkte =
ungefihrer Verlanf der Erschiitterungsgrenze; Wellenlinien umgrenzen die kleineren
und groBeren Harnische; die fein gestrichelie Linie umgrenzi das Gebiet der in der
Umgebung des Wolfseck und des Bimssteinganges gemessenen offenen Klifie;
B = Bimssteingang; schwarz = Bereiche, an denen je 200 Klifle gemessen waurden;
[—MIf = jiingere Terrassenreste in der Maurachsehlucht (I = die unteren, II = die
mittleren, HI = die oberen}.

streicht und 24° O fillt. N, Lichteneccker (22, S. 248) hat recht, wenn
er anfithrt, daB es in den ganzen Alpen keine gletschergeschliffene Fliche
von 250w Linge und 40 oder mehr Breite ohne eine Spur von
Wellung gibt. Als weiteres absolut sicheres Kriterium kommt noch das
Auftreten von Harnischmylonit hinzu. Auch der ganz steile Teil nérdlich
des Schartels {iber der vorhin erwihnten Rutschflache weist groBenteils
Harnischflichen auf,
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Ostlich unter P. 1736, oberhalb des Naderberges, findet sich ein
riesiger Harnisch (Fig. 3), dessen leicht konvex gewdlbte Oberfliche
ganz glatt, stellenweise fast poliert ist. Sie streicht am Nordrande N 10° W
corr. und fillt 37° O, am Sadrande N 3° W eorr. und 36° O und an
ihrem Ostende N 14° W corr. und 45° O. Es handelt sich hier schon
um ganz festen unzerritteten Angengneis. Ein ebenfalls sehr grofler
Harnisch findet sich unter P. 1551. Ganz kolossale Harnischflichen finden
sich an der Ostwand des Wenderkogels. Das zwischen dem Grat und
den Punkten 1551 und 1736 befindliche Wandstiick ist ein einziger
glatter ‘Harnisch, Eine zwischen dem ganz groflen Harnisch und der
ostlich darunter liegenden groBeren Rutschfliche auftretende senkrechte
Felsstofe 148t deutlich erkennen, wie das Schichtpaket des Augengneises
leicht verbogen ist. Im oberen westlichen und im unteren &stlichen Teil
ist ein mehr OW verlaufendes Streichen mit mittelsteilem Einfallen nach
N vorhanden, wihrend es i mittleren Teil mehr gegen SO abschwenkt
und das Einfallen mehr gegen NO zn erfolgt.

Die Eintragang der Rutschflichen in die for diese Zwecke vie] zu
ungenauen Originalaufnahmssektionen muBte mehr schematisch durch-
gefithrt werden, ~ Auch zwischen Schartl und Wenderkogel sind an den
Ostabhangen an verschiedenen Stellen kieinere Rutschflichen zu beob-
achten.

Kluftmessungen.

Das Einmessen der Klifte erfolgte in der Weise, daB auf moglichst
beschriinktern Raume alle erreichbaren Klafte ohne irgendwelche Aus-
wahl oder Bevorzugung gemessen wurden, wie dies in gleicher Weise
D. Korn (20, S. 186) und R. Wager (48, S. 2) gemacht haben. Gleich-
zeitig wurden die Kluftflichen mit Signalrot markiert, um ein 6fteres
Messen gleicher Klifte zu vermeiden. Auf die Darstellung aller an einer
Stelle gemessenen Klifte mit den meist @blichen Kluftrosen wurde wegen
der groBen Mingel dieser Methode verzichtet und die von B. Sander
angeregte und von L. Riger (29, S. 1—16) beschriehene Darstellung
der Klafte mit Hilfe der flichentreuen Azimutalprojektion nach W. Schmidt
verwendef. Bei dieser werden die Darstellungen einer unteren Halbkugel,
von innen geschen, flachentren auf die Azimutalebene projiziert.-

Die Diagramme wurden alle duvch einprozentige Auszihlung der
Normalen-Darstellung der Klifte gewonnen. Die Diagramme 4, 6—11 stam-
men aus dem zgerriitteten Bereich (Fig. 3), die Diagramme 12—20 aus dem
ungestérten Gebiet. Die Diagramme 21 —23 stellen Samnmeldiagramme dar.
. Bei Diagramm 4 wurden 220 Klifte eingemessen, bei allen sibrigen Dia-
grammen (mit Ausnahme der Sammeldiagramme 21-—23) sind 200 Klifte
eingetragen.

Die Kliifte weisen, abgesehen von ganz selten erhaltenen Harnisch-
mylonitbildungen, mitunter allerfeinste Kalzitbelige ohne Bevorzugung
irgendeiner Kluftrichtung auf,

Diagramm, Fig. 4. Das Diagramm stellt 220 fast durchwegs offene Klufte
im zerritteten Augengneis stdlich und stidwestlich vom Wolfseck dar.
Die gestrichelie Linie in Fig. 3 zeigt die ungefihre Umgrenzung des
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Gebietes an, in dem die Messumgen durchgefithrt warden. Bei den ganzen
Kluftmessungen amn Wolfseck ist zu berficksichtigen, dal es sich hier
meist nicht um auskeilende Spalten handelt, sondern wm einzeine Schollen,
die getrennt voneinander liegen und haufig etwas aus ibrer urspriing-
lichen Lage herausgedreht wurden. Besonders unginstig wirkt sich das
beim Einmessen der Schieferung und der Streckachsen des Augengneises
ans. Deshalb kénnen hier aus der Lage der Streckachsen zn den Kliften
keine weitreichenden Schlisse gezogen werden. Auf die vorhin erwahnten
Erscheinungen sind wohl auch die hier auftretenden starken Abweichungen
im Streichen und Fallen zurickzufahren.
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Fig. 5. Ansieht ecines kleinen Teiles von einem zertriimmerten eisgeschlitfenen Rund-
hicker. Schraffiert = in Schollen zerfallener Augengneis; weill = die bei der Zer-
ritiung aufgerissenen Spalten. — AufsebluBlinge zivka 6 m.

Fig. 5 zeigt in einem kleinen Ausschnitt von einem zertrimmerten
Rundhdcker in zirka 1620 m Hohe westsidwestlich uater P. 1648 die Art
der Zerkliiftung. Dieser eisuberschliffene Felsriicken bricht besonders auf
seiner Nord- und Westseite mit senkrechten Winden ab. Auch hier
wurde bei der Zertrimmerung die Lage der einzelnen Schollen ein wenig
verdndert.

Prozentuell am stirksten ist ein Maximum von Kliften vertreten, das
sich besonders im Streichen auslappt und zwischen 335 und 25° zieht
und 65—80° nach W einfallt. Ein zweites Maximum von Kldften, die
ungefihr senkrecht zu den des Hauptmaximums verlanfen, streicht 105°
und falit 70° 8. Teile dieses Maximums lappen sich im Fallen stark
aus, stehen saiger und fallen sehr steil nach § und N ein. AuBerdem
tritt noch ein System von 80° streichenden und etwa 70° nordfallenden
Kliiften etwas hervor.
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Diagramm, Fig, 6. Das Diagramm stejlt 200 Klifte im zerriiteten
Augengneis westlich unter der Grundmoriine am Tauferer Berg in zirka
1420 m: Hohe ostlich ober P. 108L dar, die auf einem etwa 15 m langen
Bereich gemessen wurden. Der Augengneis ist hier vollkommen massig
entwickelt und die Schieferung kaum erkennbar. Dementsprechend ist
das Gestein hier nur stark zerkliftet, aber nirgends grusig.

Legende zuv den Diagrammen.
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Besonders stark tritt hier ein Maximum (his 11¢/) hervor, dessen
Klafte NO—SW streichen und saiger bis 80° 30 falien. Diese Klufiflichen
schneiden die Streckachse (= B-Achse) des Augengneises in einem
Winkel von etwa 60°, Trotzdem also die Klidfte nicht { B stehen, sind sie
vielteicht doch als ReiBkliifte aufzufassen. Auf den NO—SW streichenden
Klifien steht ein zweites Maximum senkrecht, dessen Klifte 115—130°
streichen und 65--80° NO fallen. Ganz schwach macht sich ein System
von OW streichenden und saiger stehenden Kliften hemerkbar.

Diagramm, Fig. 7. Dieses Diagramm stellt das Beobachtungsmaterial
aus einem etwa 18 m langen Aufschind am rechten Rand der Strabe
nordnordwestlich P. 1081 im zerriitteten Augengneis dar. Dieses ist
das einzige Diagramnm, das im Vergleich zu den anderen eine nur sehr
wenig ausgeprigte Regelung des Kluftnetzes aufweist. Ein im Streichen
und Fallen weit ausschweifendes Maximum streicht 10—40° und fillt
35—65° 0. Ein Maximum von dhnlicher Beschaffenheit streicht 120—145°
und fallt 48—75° NO. Ein weiteres Maximum siellt Kluftlagen dar, die
40—50° ziehen und 65° — saiger fallen.  Ein 120—130° streichendes
Kluftsystem falit 55—65° SW. Ganz schwach sind hier ungefihr OW
streichende Klifte vertreten, die saiger stehen und solche, die 80° 3 fallen.

Diggramm, Fig 8 In diesem Diagramm sind Messungen in einem
30 langen Bereich im zerritteten Augengneis sidwestlich ober P. 1067
zwischen 1110 und 1130 am Nordostabhang des Naderberges statistisch
verwertet. Hier tritt nur ein sehr ausgeprigtes Maximum auf, das sich
im Fallen weit auslappt. Die Streichrichtung schwankt zwischen 160 und
175°, Der prozentuell am stirksten hervortretende Teil (8%/;) steht saiger,
wihrend die anderen Teite dieses Maximums bis 80° W und bis 55° O
fallen. Ein groBer Teil dieser Klifte sind sicher Querklafte [ B. Ein
kleines selbstindiges Maximum mit ungefihr gleichem Streichen falit
etwa, 60° W. Ganz schwach sind zirka OW streichende Klifte vertreten,
die saiger stehen.

Diagramm, Fig. 9. Dieses Diagramm stammt vom Fahrweg nach
Kofels ostsadéstlich unter P. 1361. Der gemessene Bereich liegt auf der
Westseite des Weges und ist zirka 50 lang. Der Augengneis ist hier stark
gestort und fast alle Blocke sind dabei etwas aus ihrer urspringlichen
Lage gedreht worden. Ein groBer Teil der Klufiflichen sind keine ganz
ebenen Flichen. Eine N 3° O corr. streichende und 85° S fallende
Kluftflache hat stellenweise Harnischmylonit. Hier vorhandene Rillen
fallen 50° Q. Weitere Harnische streichen: N 56° 0%, 36° 5, N 20° 0,
40° S mit 37° S fallenden Rillen, N 27° O, 44° S mit 37° S fallenden
Rillen.

Hier treten drei Muxima mit je 89/, Besetzungsdichte deutlich hervor,
Eines dieser entspricht einer Kluftschar, die etwa OW streicht und 65° S
bis saiger fallt. Kin weiteres schwankt zwischen 120 und 140° und fallt
30—40° NO. Wenn auch der Winkel, unter dem sich die Klufiflichen
und die B-Achse schneiden, efwa 110° betriagt, so wird es sich hier

1} Wo keine nidhere Angabe vorhanden ist, jst der betreffende Wert immer
korrigiert.
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doch groBtenteils um Querklufte [ B handeln. Die Klafie des dvitten
Maximums streichen 160—170° und fallen 35—65° O. Im Jahre 1930
wurden an dieser Sfelle 122 Klafte gemessen und im darauffolgenden
weitere 78. Das im Jahre 1930 gezeichnete Diagramm und das im Jahre 1931
mit 200 Kliaften gezeichnete gleichen sich vollkommen bis ins Detail

Diagramm, Fig. 10. Dieses Diagramm enthaltet das Beobachtungs-
material eines Aufschiusses im zerritteten Augengneis am linken Ufer der Ofz-
taler Ache NW P. 1081. Der gemessene Bereich ist etwa 10 m lang.
Ein Harnisch mit sehr grofier Ausdehnung streicht N 86° O und falit
35° 8. Das Gestein ist auch hiey z. T. ganz massig entwickelt, aber doch
lange micht so fest wie SO P. 1081. Die Schieferung ist hier nur teil-
weise erkennbar und sehr leicht mit Kluftsystemen zu verwechseln.

Am auffalligsten tritt ein Maximum hervor, das sich im Fallen weit
auslappt. Die 105—118° streichenden Klifte stehen groBenteils saiger,
fallen steil N und his 60° S. Ein 158—165° streichendes System fallt
50° 0, Teilweise handelt es sich hier sicher um Querklafte == B,
Ganz schwach iritt ein Kluftsystem hervor, das 48—60° streieht und
=+ saiger stebl. Auch bier wurden im Jahre 1930 nur 150 Klifte und
die anderen 50 erst im nichsten Jahre gemessen. Die beiden Diagramme
verhalten sich ganz gleich wie bei Diagramm 3.

Diagramm, Fig. 11. Dieses Diagramm stellt die im zerritteten Augen-
gneis am linken Rand der StraBe SO P. 1081 in einem zirka 11 = langen
Bereich gemessenen Klifte dar. Der Augengneis ist hier lokal ganz massig
entwickelt und die Schieferung ist kaum zu erkennen. Dafiir tritt die
B-Achse um so deutlicher hervor. Das Gestein ist hier lange nicht so
stark zertriimmert wie an allen iibrigen Stellen im Maurach (siehe oben!).
Als Harnische sind folgende Kluftflichen zu erkennen: N §5° W, 52° 5,
N85° W, 47°S; N39° W, 54° W; N72° 0, 41° S; N37° 0, 33° §5;
N85° 0, 50°58; N49° 0, 85° 5; N83° 0, 60° 5; N13° W, 17° 0.

Prozentuell am starksten (89/,) ist ein Maximam betont, dessen Kladte
34—50° streichen und um 80° nach SO fallen. Die Kliifte eines anderen
Maximums ziehen zwischen 100 und 110° und stehen =4~ saiger. Diese
Kliafte sind ungefiihr parallel zur B-Achse. AuBerdem treten noch Klafte
zweier schwach befonter Maximis etwas hervor. Die des einen streichen
48—64° und fallen wm 50° nach 30, die des anderen streichen 144—152°
und fallen wm 50° W,

Diagramm, Fig. 12. Dieses Diagramm entstammt einem Aufschluf im
ungestérten Augengneis am Waldrand 8stlich ober Wiesle. Der ge-
messene Bereich ist gegen 20 i Jang. Das Einfallen schwankt trotz dieser
kurzen Entfernung zwischen 49 und 65° N.

Am starksten tritt ein im Streichen etwas ausgelapptes Maximum
(10%) hervor. Die Streichrichtung dieser Klifte wechselt zwischen 353
und 16°, was einem Winkelbereich von 22° entspricht. Das Fallen ist
76° W Dbis saiger. GroBienteils sind dies Klafte | B. Ein anderes
Maximum entsprielit 155--164° streichenden Kliiften, die um 25° nach
O fallen. Schwach tritt ein Maximum von etwa OW sireichenden und
hauptsdchlich um 80° nach S fallenden Kliften auf, das sich im Streichen
und PFallen stark auslappt.
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Diagramm, Fig. 13. Dieses Diagramm stelit auf engem Raume ge-
messene Kluoftflichen an im Schiefergneis liegenden Amphibolitlagen
etwas oberhalh des Weges von Sennhof nach Hofl dar.

Prozentuell am stirksten fritt hier ein Maximum (15°%);) hervor,
dessen Klafte 356—17° streichen und zwischen G0 und 80° nach O fallen.
Kiiifte eines weiteren Maximums, das mit dem ersteren zusammenhéngt,
streichen 38—52° und fallen zwischen 52 und 62° SO. Die Flachen
einer 98—106° streichenden Kluftschar fallen wm 40° nach N ein. Das
Streichen einer anderen Hiufung von Klaften schwankt zwischen 168
und 176°, das Fallen zwischen 60 und 70° W. GriBtenteils handelt es
sich hier um Querklifte ! B.

Diagramm, Fig. 14. In diesem Diagramm sind Messungen an einem
kleinen AufschiuB im ungestdorten Augengneis am Weg zum Stuibenfall
nahe Ostlich von P. 1456 statistisch verwertet.

Hier treten die Projektionen vou zwel Kluftscharen deutlich hervor.
Das besonders im Fallen stark ausgelappte Maximum (8%/,) der einen
streicht 38—50° und steht 4= saiger. Die 104—110° streichende Klult-
schar fillt 80° N bis saiger.

Diagramm, Fig. 15. Dieses Diagramm entstammt einem Aufschlu
am SadostfuBe der aus ungestortem Augengneis bestehenden Wand sid-
gstlich unter P. 1221, ostnordastlich unter dem Wenderkogel.

Am starksten ist hier das Maximum (13%/)) eines zwischer 343 und
2° (was einem Winkelbereich von 19° entspricht) streichenden Kluftsystems
betont, das 60—85° nach W einfiillt. Teilweise handelt es sich bei diesen
Kliften sicher um Querkliifte == . B. Ein kleineres, besonders im Streichen
weit ausgelapptes Maximum (8°/,) zieht 26—34° und fillt um 70° nach O
ein, Fin 140—147° streichendes Kluftsystem fillt zwischen 70 und 30° W.

Diagramm, Fig. 16. Das Diagramm stellt die im ungestdrten Augen-
gneis ostlich unter P. 1736 in zirka 1500 m Hoéhe, dstlich unter dem
Wenderkogel, auf einem etwa 8wm langen Bereich gemessenen Kliifte
dar. Die Schieferung ist hier sehr schiechi erkennbar, trotzdem das Gestein
deutlich geschiefert ist, Die B-Achse ist hier gut meBbar,

Ein 100—110° streichendes Kluftsystem fallt 80° S bis saiger. Ein
12—98° streichendes Maximum stellt Kluftlagen dar, die 55—66° O
fallen. Ganz schwach macht sich ein 170—176° streichendes und 60 bis
70° O fallendes und ein 68—78° streichendes Kluftsystem mit 25 bis
35° Sudfallen bemerkbar.

Diagramm, Fig. 17. Dieses Diagramm enthalt Beobachtungen aus
einem 4 und einem 7 langen Aufschluf (die 9 s voneinander entfernt
sind) im ungestérten Augengneis in zirka 1960 m siidostlich unter dem
Gipfel des Wenderkogels.

ZahlenmdBig ungemein stark tritt ein 128—144° streichendes Kluft-
system hervor, das 80—85° NO fillt. Eine andere betonte Kluftlage hat
ein Streichen von 156—166° bei 50—58° Ostfallen. Wenig betont sind
6--20° streichende und 42—56° O fallende Kluftlagen und solche, die
46-—-53° streichen und 80° SO fallen. AuBerst schwach machen sich
OW ziehende und saiger stehende Klafte bemerkbar.
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Diagramm, Fig. 18. Dieses Diagramm entstammt einem 5 » und
einem 10 langen Aufschluf (die beiden sind 13 # voneinander entfernt)
im unzerritteten Augengneis in zirka 2040w Hohe dstlich unter dem
Schartl, Selbst bei dieser geringen Entfernung der beiden Auifschliisse
andert sich die Lage der Schieferungsflichen ganz deutlich. Hier sind
die B-Achsen weniger deutlich ausgebildet, dafir ist die Schieferung
um so ausgeprigter.

Hier treten zwei Maxima ungemein deutlich hervor. Das eine, zahlen-
maBig sehr starke (13%) entspricht einer Kluftschar, die 144 —157°
streicht und 60° W bis saiger fallt. GroBtenteils sind diese Kliifte Quer-
Kafte 4. B. Eine auf das erstere System ungefihr senkrecht stehende
Kluftschar streicht 70—75° und steht saiger.

Diagramm, Fig. 19. Dieses Diagramm steilt Klafte im unzerritteten
Augeogneis stddstlich unter P. 2241 in zirka 1930 m Hobhe dar. Das
Gestein ist hier ganz massig entwickelt und die Schieferung nur stellen-
weise erkennbar, die Streckachse, obwohl vorhanden, nur an wenigen
Stellen zu messen.

Prozentual am starksten (119/) tritt eine sich im Streichen weit aus-
breitende Kluftschar hervor, deren Streichrichtung zwischen 110 und 136°
schwankt und - saiger stehi. Eine darauf ungefibr senkrecht stehende
Kluftschar zieht 48—56° und steht ebenfalls saiger. Ein kleines Maximum
entspricht einer 16—23° streichenden Klufthaufung, die um 83° O fillt.
Gapz schwach treten ungefihr NS streichende und 4 saiger stehende
Klifte hervor, die sich als Querkliifie L B erkennen lassen.

Diagramm, Fig. 20. Dieses Diagramm enthilt Beobachtungen aus
einem etwa 20m langen Aufschluf im nicht vollkommen ungestorten
zweiglimmerigen Schiefergneis westlich ober P. 1151 in zirka 1300 m
Hohe (westsidwestlich ober Winklen),

Eine Haufung von Klufilagen zieht 124—132° und steht saiger. Ein
134—162° streichendes Kinftsystem fallt 68—80° W. Eine andere Kluft-
schar streicht 60—68° und fallt 33—43° 8. Ganz schwach treten zwel
Kluftscharen auf, von denen die eine 172-—178° streicht und uwm 80° O
fallt (Querklifte 1 B) und die andere 68—76° streicht und um 83° nach S
einfillt.

Die Diagramme 21, 22 und 23 stellen Sammeldiagramme dar. Die
Einzeldiagramme sowohl des zerritteten Bereiches als des ungestdrten
wurden auf die Weise in je ein Sammeldiagramm ubertragen, daf die
DurchstoBpunkte der Normalen-Darstellung der Klafte auf je eine neue
Oleate ubertragen wurde, und zwar mit parallelen Nordstidrichtungen,
Parallel der Nordstdrichtung wurden die Diagramme deshalb Gbertragen,
weil die Abhangigkeit der Kluftrichiimgen vom groBtektonischen Ban
hier eine viel groBere ist als von der drtlichen Richtung der Schieferungs-
flichen und der Streckachsen.

Das Sammeldiagramm aller gemessenen Klafte konnte wegen der zu
groBen Zahl der DurchstoBpunkte nicht durch einfache Ubertragung dieser
Punkte der beiden vorhin erwihnten Diagramme gewonnen werden. Die
Durchstichpunkte der Flichennormalen der beiden Sammeldiagramme 21
und 22 wurden auf die von L. Riiger (39, S, 11-—14) besc¢hriebene Weise
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ausgezihlt, aber an den betreffenden Stellen wurde nicht die Belegungs-
dichte in Prozenten, sondern nur die Anzahl der Durchstichpunkte auf
je eine Oleate eingetragen. Dann wurden die beiden Oleaten iibereinander-
gelegt, die Zahlen der Punkte an den einzelnen Stellen zusammengezahlt
und darauf die Belegungsdichte eingetragen. Nur auf diese Weise konnte
verhindert werden, dal zahlreiche Punkte beimn Auszéhlen verloren gehen.

Diagramm, Fig. 21. Dieses Diagramm stelit 1420 Klafte aus dem Zer-
riuttungsbereich dar, Prozentual am starksten ist die Darstellung einer
Klaftung betont, die OW bis WNW—O0OSC streicht und saiger steht. Das
zweite deutliche Maximum stellt Kluftlagen dar, die ein NO—SW gerichtetes
Streichen zeigen und saiger stehen. Ein sehr deutliches drittes Maximum
entspricht einer Kluftschar, diec NNW--SS0 streicht und 50—60° nach
O einfillt.

Diagramm, Fig. 22. Dieses Diagramm stellt 1800 Klifte aus dem unge-
stirten Bereich dar. In ihm treten drei Maxima besonders hervor, Die Klifte
eines Systems streichen etwa WNW-—0S0 und stehen -+ saiger. Ein
weileres Maximum stellt eine Kluftschar dar, die NS bis NNW—SS0
streicht und 70--80° W fallt. Auffallend ist ein drittes im Streichen weit
ausschweifendes Maximuom. Die Kliifte streichen NNO—SSW und fallen
60—75° 0, die ausschweifenden, aber weniger dicht besetzten Teile
dieses Maximums stellen NO—SW streichende und ziemlich saiger
stehende. Klifte dar.

Diagramm, Fig. 23. Dieses Diagramm stellt ein Sammeldiagramm aller
(mit Ausnahme der Klifte von Diagramm 24) gemessenen Klifte, deren
Zahl 3220 betragt, dar. Dieses Diagramm ist natiirlich den Diagrammen 21
und 22 anBerordertlich dhnlich. Die Maxima der WNW— 0SO0 streichenden
saigeren Kluftsysteme und die der NO—SW sireichenden, ebenfalls saiger
stehenden Kluftsysteme decken sich sehr gut. Bemerkenswert ist nur das
starke Auslappen des letzteren Systems im Streichen. Dies entspricht
NNO—SSW streichenden und 60—80° O fallenden Klufthénfungen. Ganz
schwach macht sich eine ungefdhr NS streichende Kluftschar mit einem
Einfallen von 70—80° nach W bemerkbar. Die mittleren Teile des Dia-
gramms sind zwar nicht ganz frei von Durchstichpunkten der Kluft-
normalen, doch ist ihre Anzahl im Verhiltnis zur Gesamtzahl so gering,
daB sich groBenteils nichi einmal eine Besetzungsdichte von /4%, ergibt.
Dies ist bei den ganzen mittleren Partien des freien Teiles der Fall, die
etwa die Halfte seiner Flache ausmachen.

- Diagramm, Fig. 24. Dieses Diagramm stellt 200 Klufte im ungestérten
Granodioritgneis dar, die zu Vergleichszwecken weit von allen ubrlgen Stellen
entfernt auf der linken Seite der StraBe neben der Briicke unter der Anplatte
auf einer 9m langen Strecke gemessen wurden. Die Bankung ist hier nur
an einzelnen Stellen zu sehen, scheint aber im Streichen und Fallen ziemlich
stark zu schwanken. Die Streckachse ist hier nur selten gut erkennbar.

Hier treten zwei Maxima ungemein stark hervor. Das eine entspricht
einem 2—24° streichenden Kluftsystem (15%), das 245—68° nach O
einfillt. Ein Teil dieser Klifte darfie trotz seiner schiefen Lage zur Streck-
achse vielleicht Querkliifte auf B darstellen. Das andere Kluftsystem, das
auf das erstere ungelihr senkrecht steht, streicht 95 —106° und failt 65° N
bis saiger. Diese Klifte verlaufen zur B-Achse ungefihr parallel.
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Die Diagramme 8, 11, 14, 18 und 19 stimmen sehr gut miteinander
iberein, hesonders wenn man sie jeweils etwas gegeneinander verdreht.
Wenn man berticksichtigt, wie weit die gemessenen Stellen voneinander
entfernt sind (Fig. 3) und daB es sich teils um zerritieten, teils um
ungestorten Fels handelt, so ist an der Homogenitit der Klifte, wenigstens
an den vorhin genannten Stellen, die maximal Gber 4 im voneinander
entfernt sind, nicht zu zweifeln.

Die Diagramme 8 und 12 sind einander sehr dhnlich, nur sind im
Diagramm 8 die OW. streichenden und saiger stehenden Klifte schwicher
betont. Besonders dem letzteren Diagramm éhnlich sind die Diagramme 9
und 16. Nur sind bei diesen beiden im Vergleich zu den zwei {riheren
die OW streichenden und < saiger stehenden Klafte sehr stark betont.

Den beiden Diagrammen 9 und 16 sind die Diagramme 4, 10 und 20
ziemlich dhnlich. Bei allen diesen sind die mehr OW streichenden Klufte
stark vertreten, nur fallen bei Diagramm 4 und 20 die mehr NS strei-
chenden Khifte & steil nach W ein. Bei Diagramm 20 ist zu berfick-
sichtigen, daf es sich hier nicht wie bei den tbrigen um Klifte im Augen-
gneis, sondern um solehe im Schiefergneis handelt.

Den Diagrammen 9 und 16 sind auch die Diagramme 7 und 17
nicht undhnlich. Bei letzteren treten die OW ziehenden und saiger
stehenden Klafte nur ganz schwach hervor.

Diagramm 15 stimmt mit Diagramim 8§ ziemlich gut (berein, nuor
treten im ersteren gar keine OW streichenden und saiger stehenden
Klifte auf Teilweise diirfie dies auch in der Lage der beiden ziem-
lich nahe beisammen liegenden Aufschliisse zu den Kluftrichtungen die
Ursache haben.

Diagramam 13 ist den Diagrammen 9 und 16 ziemlich ahnlich, nur
fallen bei i3 die OW streichenden Klafte mittelsteil nach N ein. Dies
ist aber darauf zurfickzufiithren, weil die deutlich gebankten Amphibolit-
lagen hier fast saiger stehen, in dieser Richtung also kaum Kluftscharen
zu erwarten sind.

Die Diagramme des Zerriittungsbereiches stimmen miteinander eher
besser Gberein als die des ungestdrien Gebietes, was wohl darauf zurick-
zufihren ist, daB im ungestorten Gebiet die Kluftmessungen meist an
viel weiter voneinander entfernten Stellen durchgefahrt wurden.

Die zentralen Teile aller stiirkeren und schwicheren Maxzima des
Zerriittungsgebietes und des ungestérten Gebietes wurden auf je eine
Oleate eingezeichnet und beim Vergleich der beiden Oleaten miteinander
hat sich eine ganz gute Ubereinstimmung ergeben. Gerade das gute
Ubereinstimmen einzelner Diagramme des gestorten Gebietes mit solchen -
des ungestorten zeigt uns, daB bei der Zerrittung der Riegelmasse kaum
irgendwelche neue Kluftsysteme von groBerer Bedeutung gebildet wurden,
Die vorhandenen Verschiedenheiten der Einzeldiagramme sind wenigstens
teilweise, wie auch R. Wager (48, 8. 2) mit Recht betont, von der Lage
des Geliindeanschnittes zu den einzelnen Kluftsystemen abhingig. Sicher
treten nicht iberall die Klofte gleicher Systeme gleich stark auf. An einer
Stelle ist das eine, an einer anderen Stelle das andere System starker betont.

Der Vergleich der beiden Sammeldiagramme 21 und 22 miteinander
zeigt, daB sich die Maxima der OW bis WNW-0S0 streichenden und
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saiger stehenden Klifte gut decken. Auch das Maximum der NO-SW
ziehenden und ebenfalls saiger stehenden Klafte des zerriitteten Gebietes
kommt mit dem weit ausschweifenden Teil des vorhin besprochenen
Maximums gut zur Deckung. Nur machen sich im ungerriitieten Gebiet
noch stirker Klifte bemerkbar, die aus dem NO-SW-Streichen in ein
NNQO-SSW gerichtetes Streichen einbiegen und aus ihrer saigeren Stellung
in steiles Ostfallen abergehen. .

Dem Maximum der fast NS streichenden und 50—60° O fallenden
Klofte im zerrittelen Gebiet entspricht im Diagramm des unge-
storien Gebietes ein solches mit gleichem Sireichen, das aber durch
sein steiles Westfallen auffallt. Doch auch dieser Unterschied in den beiden
Diagrammen ist nicht so stark, als daB man groflere Verschiedenheiten
armehmen konnte, besonders wenn man berficksichtigt, daB anch Einzel-
diagramime aus dem zerritteten Bereich bei gleichem Streichen Saiger-
stehen der Klafte bis steiles Westfallen zeigen,

Die Ahnlichkeit der beiden Diagramme, wie auch Diagramm 23 zeigt,
das ein Sammeldiagramm von 21 und 22 darstelit, ist nicht unbetrachilich.
Die einzelnen vorhandenen Unterschiede sind auf verhalinisméiBig geringe
Abweichungen im Streichen und Fallen zuriickzufithren und um so leichter
zu verstehen, wenn man bericksichtigi, dal die Kluftmessungen im zer-
ritteten Bereich auf einem verhéltnismaBig kleinen Rauwme durchgefithrt
wurden, wihrend die einzelnen Messungen im ungestorten Bereich bis
zu 9 km voneinander entfernt sind. Es zeigen sich ja auch bei sonst
iber groBere Strecken ganz ungestérten Gesteinen mit gleichbleibendem
Streichen und Fallen im Detail haufiz gar nicht unbetrichtliche Ab-
weichungen von diesen Richtungen. Ahnlich verhédlt es sich auch bei
den Kliiften, wo oft schon innerhalb kurzer Strecken ein ziemlich starkes
Pendeln im Streichen und Fallen zu beobachten ist.

Die Klafte tm Granodioritgneis hei der Auplatte (Diagramm 24)
stimmen mit denen des Augengneises des Riegelgebietes gut dberein,
ganz besonders mit denen von Diagramm 16. Die beiden MeBstellen
liegen ungefihr 5 km entfernt und in zwei voneinander ganz nnabhdngigen
Granitgneismassen.

Glazialgeologie.

Das Maurach ist, wie es heute vor uns liegt, ein terrassierter Riegel
Aber die unzweideutigsten Reste von Terrassen sind in der Schlucht
selbst vorhanden.

DaB Gber der breiten Riegelfliche (22, S. 230) die Gehdnge beider-
seits weiter zurficktreten, als es im Bereich der oberhalb und unterhalb
gelegenen Becken der Fall ist, ist nur auf der Westseite des Tales von
Interesse. Auf der Ostseite ist es ja durch die Einmindung des Hairlach-~
tales bedingt.

Nordlich der unteren Bricke im Maurach ist auf beiden Seiten der
Ache eine kleine deutliche Terrasse zu beobachten, die in etwa 1100 m
Bohe liegt. Auf der rechten Talseite ist diese Verebnung in den anstehen-
den zerriitteten Augengneis eingeschnitten. Die Terrassenreste sind hier
ganz mit gewaltigen Blocken bedeckt, die von den Ostabhangen herunter-
gefallen sind. Sie sind eckig und gehen nach oben in eine Blockhalde
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mit immer feiner werdendem Material uber. Bei der entsprechenden
Terrasse auf der linken Talseite ist mit Ausnahme des stdlichsten Teiles
(Fig. 3} sicherer Felsgrund nicht nachweishar, Im selben Niveau liegt
auch eine ganz kleine, mit grobem Blockwerk bedeckte Verebnung, die
der nérdlich der Briicke, Punkt 1081, sich erhebende schmale NO-SW
verlaufende Felsracken auf seiner Siidseite aufweist. Dariber liegt in
zirka 1110 m ein ganz schmales Kammstiick, das wohl der Rest eines
alten Talbodens im anstehenden Augengneis ist und das flach nach O
ansteigt. Im o&stlichen Teil ist dieser Kamm mit heruntergefallenem
Blockwerk bedeckt. Hieher gehort wohl auch die kleine Verebnung am
Felssporn stdlich der Bricke siehe Fig. 25 links und nordwestlich
davon (I'ig. 26 rechfs). Weiter talauf, oststdastlich ober der oberen Bricke
im Maurach ist in efwa 1120m ein kleiner aber sehr deutlicher Rest
eines dlteren Talbodens im Bergsturzblockwerk erhalten. Dieser ist nur
ein kieiner Teil einer hier auftretenden groBeren Verflachung, die die
Karte in keiner Weise zum Ausdruck bringt und die unter 1120 » liegt.

Sw

1400 m irasze

Y/ A

Fig. 25. Profile durch den Felssporn stidlich der Bricke P, 1081, der eine kivine
Verebnung in zirka 1120 m wund eine groBere zwischen 1180 und 1140 m aufweist.
Schraffiert = Grundgebirge; 1= grobes Blockwerk.

In Fig. 3 ist die Lage der Terrassenreste und ihre Znsammen-
gehorigkeit veranschaulicht, Ein ganz kleiner Rest eines noch alteren
Talbodens findet sich am rechten Ufer der Otztaler Ache nérdlich von
P. 1108 in etwa 1125—1130 m. Auf der in den stark zerriitteten Augen-
gneis eingeschnittenen Verebnung liegt grobes Blockwerk. - Dieses wird
von einem von NO herunterkommenden, gegen 30° nach SW geneigten
Schuttkegel tberronnen, der groBienteils aus ziemlich feinem Schutt
besteht und nur einzelne Lagen mit gréberen Stiicken aufweist. Westlich
davon, sidlich von P. 1081, liegt ein Felsriicken (Fig. 25) mit einer
deutlichen Verflachung zwischen etwa 1130 und 1135 m. Die Ober-
fliche dieses Rickens selbst ist mit zahlreichen, vielfach mehrere Kuhik-
meter groBen und einzelnen sehr groBen Blocken bedeckt, die alle etwas
kantengerundet sind. Etwa 10 m ostlich unter dem auch gegen W ab-
fallenden Ricken finden sich ziemlich reichlich gut gerollte Achengerélle,
Auch hier liegen zahlreiche grofBe Blocke herum, die wohl von W herunter-
gefallen sind, kaum aber von S weiter her durch den Bach gebracht
worden sind. Gerade an diesem Ricken ist der Augengneis, ortlich ganz
beschrankt, ganz massig entwickelt. Bankung ist hier nicht feststellbar,
wohl aber sind die Streckachsen {iberall besonders deuilich erkennbar.
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Weiter nérdlich finden sich éstlich unter P. 1361 deutliche Reste
einer Vercbnung, die in einer Héhe zwischen 1120 und 1140 # groften-
teils in anstehenden Fels eingeschnitten ist.

Nordlich unter P. 1445 ist Gber dem Bachbett eine grofere, ganz aus
Blockwerk bestehende Terrasse, die von 1050 s im N auf 1070 =
im S ansteigt.

An keiner einzigen Stelle konnten im Schluchtbereich des Maurach
sichere Gletscherschliffe nachgewiesen werden,

A. Penck (27, S. 221) gibt an, daB sich der Abfall des Maurach
links der Ache (gegen S) in Absitzen vollziehe. Der obere liegt 1365 m,
der untere 1236 s hoch. Der untere Absatz wird vom oberen durch

wsw oNo

1080 /A

Fig. 26. Profil durch den Felsriicken nordwestlich von P. 1081. Schraffiert = Grund-

gebirge; feine Punkte = Hangschuit mit eckigen und kantengerundeten Blécken, heim

X == schiefer. nach S gerichteter Anschnitt; grobe eckige Punkte = Hangsehuit mit
eckigen Blicken.

einen- talartigen Einschnitt getrennt. W. Hammer (12, 8. 332) fahrt
aus, daB sich die Terrasse am Nordende zwischen Otztaler Ache und
Stuibenbach in drei schuithbedeckten Abstufungen auf den Schuttkegel
von Umhausen absenke. N. Lichtenecker (22, S. 230) schreibt, daB
man vom Lingenfelder Becken her tber eine Treppe von Ebenheiten
bis 1450 m ansteige. Auf der Nordseite des Tauferer Berges gibt er
(22, 5. 242) Terrassen in 1200, 1300 und 1430w an. Diese Terrassen-
treppe (22, 8. 230) ist aber sehr wenig typisch entwickelt, Abb. 40
(22, 5. 248) ist ziemlich idealisiert, wie dies auch ein Vergleich mit
einer Zeichnung von W. Hammer (14, Abb. 4, S. 15). zeigt.

DaB die grofie RegelmiBigkeit der Terrassen (22, S. 241) sadéstlich
vom Hohen Bihel mit groBer Wahrscheinlichkeit erwarten 148t daB
hier Plattformen im Anstehenden mit Schuit nur tberkleidet sind, ist
durchavns unbegriindet. Wenn .auch Teile der Plattform unter P. 1365
aus an Ort und Stelle zu regellosem Blockwerk zertrimmerten An-
stehenden bestehen, so beweist dies noch gar nichts for die anderen
Teile dieser Plattform und ist fiir die abrigen Ebenheiten vollig belang-
los. Am Nordende des Tauferer Berges (22, S. 242) ist an keiner Stelle
der sichere Nachweis zu erbringen, daf die Verebnungen in den an-
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stehenden Augengneis eingeschpitten sind und daB hier Plattformen
im Anstehenden mit Bergsturzschuit nur iiberkleidet wurden. Es wire
aber auch héchst unwahrscheinlich, daB sich der Bergsturz gerade an
seinem Nord- und Siodrande derart den vorbandenen Oberflichenformen
anpaBt, diese nur mit einer dinnen Decke iberkleidet, sonst aber
nirgends auf vorhandene Formen Riicksicht nimmt. Vom Narrenkogel
und avch von der westlichen Talseite ans zeigt sich, daB diese
Terrassierangen ziemlich wneben sind.

Eine Parallelisierung der Terrassen am Nordende des Tauferer
Berges mit denen in der Gegend von Hofl und am Stuibenfall ist
deshalb nicht maBgebend, weil der Riegel des Maurach zur Entstehungs-
zeit der letzteren sich sicher tief unter seiner heutigen Lage befunden
hat (siehe oben!)

Die schlechte Ausbildung der Terrassen und vor allem die Tatsache,
daf nur eine einzige und diese nur zu einem geringen Teile im An-
stehenden liegt, erschweren ihre Deutung sehr, da es ja gar nicht
sicher ist, ob den undentlicheren FEbenheiten in der Bergsturzmasse
tberhaupt eine Bedeutung zukommt. Fir eine Entstehung der eventuell
vorhandenen Terrassen kommen hauptsichlich zwei Maglichkeiten in
Betracht. Entweder handelt es sich um vor der Emporhebung des
Riegels unter der heutigen Taloberfliche liegende Felsterrassen oder
um bei der Emporhebung ungleich weit gehobene Partien der Augen-
gneismasse, Fir die Ebenheiten in der Bergsturzmasse am Nordrande
des Léangenfelder Beckens kommt noch die wenig wahrscheinliche
Moglichkeit hinzu, daB es sich hier um alte Strandterrassen des durch
den Bergsturz im Léngenfelder Becken gestauten Sees handeln konnte.

Von der michtigen Einschotterung des Otziales, die wihrend der
RiB-Wirm-Interglazialzeit erfolgte, sind bis heute im ganzen Otztale
nicht von einer Stelle sichere Reste bekannt geworden. Wie wir nach
den Angaben von O. Ampferer (3, S. 296—298) wissen, lassen sich
diese interglazialen Schotter am Walderbach, stdsidéstlich von Wald,
elwa 5 km von der Mindung des Otztales entfernt, bis auf 1400 m
hinauf verfolgen. Wir werden also kaum einen groBen Fehler machen,
wenn wir fiir die Gegend von Otz die Obergrenze der interglazialen
Einschotterung auf mindestens 1300, fur die Gegend von Umhausen
auf mindestens 1400 m ansetzen. Fiir die Gegend von Otz ergibt dies
eine Machtigkeit der Schotter von etwa 500 m und fir die Gegend von
Umhausen von etwa 350m idiber der heutigen Talsohle, Diese Werte
sind trotz ihrer GroBe keinesfalls unwahrscheinlich, wenn man beriick-
sichtigt, daB zwischen Walderbach und Leonhardsbhach eine interglaziale
Verschiittung (3, S. 298) von zirka 700 m vorhanden ist. DaBl von dieser
gewaltigen Schottermasse heute kaum mehr Reste vorbanden sind,
kann nur auf eine der Ablagerung folgende starke Erosion durch das
flieBende Wasser und ganz besonders durch das Eis der Wirmeiszeit
zurtickgefithrt werden.

Trotz der neuen Aufschliisse beim Bau des Gasthauses in Burgstein
konnten nur einige deutliche Gerélle als Reste einer interglazialen Ein-
schotterung gefunden werden. Wohl fanden sich vereinzelte Gerslle am
Weg von Brand nach Langenfeld von 1300 m abwiirts.
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Auf der Nordseite des Rettenbaches, oberhalb der Kirche von Solden,
sind Schotter bis in e¢ine Hohe von zirka 1440 m aufgeschlossen. Im
oberen Teil stehen deutlich geschichtete, gut gerollte feinere Schotter
mit einzelnen Sandlagen an, die flach nach O einfallen. Jm unteren Teil
des Aufschlusses stehen ungeschichfete, viel grobere Schotter an., die
reich an gut gerollten oder kantengerundeten Blocken mit 30 und 40 cm
Durchmesser sind.

Im Becken von Zwieselstein sind groBere Reste einer Schotter-
terrasse sadlich und nordnordostlich der Kirche erhalten. Kleinere
Schotterreste finden sich im Gurgltal bei der Unteren Pillberger Alm
und an einigen Stellen am newen Weg nordlich davon, so z. B. siidlich
von P. 1628 in zirka 1620:m. Im langen flachen Becken von P. 1868,
nordnorddstlich von Vent ist stellenweise fber der Venter Ache eine
4—5 m michtige Schotterterrasse vorhanden. Bei allen diesen Schotter-
vorkommen ist keine Uberlagerung durch Grundmorinen oder Morinen-
wille sicher nachweisbar.

Aller Wahrscheinlichkeit nach sind die Schotter westlich ober Solden
infolge ihrer hohen Lage Ober der heutigen Talsohle und die s@dlich
von P. 1628, die wenigstens 120 uber dem Gurglbach liegen, Reste
von Interglazialablagerungen, wohl eher aus der Zeit zwischen Wiirm-
eiszeit und SchluBvereisung stammend als aus der zwischen RiB- wnd
Wiirmeiszeit.

Im ganzen Otztal sind an zahlreichen Stellen an den Bergflanken
und his ins Tal heronter die Wirkengen der Glazialerosion erkennbar.
Die Sad- und Stdwestabbiinge des Narrenkogels sind intensiv vom Eis
abgeschiiffen. Hier sind eine Reihe eistiberschliffener Felsterrassen zu
beobachten. Auch die Felswinde nordwestlich unter der Unteren
Hiammerach Alm lassen deutlich die Abschleifang durch das Eis er-
kennen. Am Weg von Niederthei nach Umhausen finden sich an vielen
Stellen sehr schéne Gletscherschliffe, ganz besonders zwischen der
Briicke hei Mihlboden und der Mihle westsidwestlich unter Hofl zu
beiden Seiten des Baches und zwischen der Kapelle P. 1120 und dem
in zitka 1240w an der StraBe stehenden Kreuz. Etwas oberhalb des-
selben sind an den Schlifflichen deuniliche Rillen zu bheobachten, die
NNW—SS0 streichen. Deutliche N 2° O corr. gerichtete Rillen wurden
an einem Gletscherschliff am Weg von Wiesle zur Unteren Himmer-
ach Alm in etwa 1640 m bechachtet. Auch uuter dem Stuibenfall und
etwas nordlich davon ist der Fels in wunderbarer Weise vom Eis ab-
geschiiffen. An verschiedenen Stellen sind Schlifflichen bis zur heutigen
Talsohle herunter erhalten, so z B. im Schiefergheis siidwestlich von
Piirsting und im Biotitgranitgneis bei P. 1157, stdlich von Dorf. Die
Terrasse von Burgstein mit ihren Rundhéckern ist stark vom Eis ab-
geschliffen, ebenso der Rundhacker auf dem Brand steht.

Die typische hellgraue Grundmorine an der ForststraBe amn Tauferer
Berg ist mehrere Meter michtig und enfhilt vereinzelt 20, 30 und bis
etwa 1/ m groBe, teils ganz gut gerundete Blocke verschiedener kristal-
liner Gesteine. Das Bindemiitel ist eine ziemlich feine, mehr lehmige
Masse, nicht grusig (27, S. 222), die aber reichlich von ganz kleinen,
einige Zentimeter groBen eckigen Steinen durchsetzt ist. Ansftze zur



304

Bildung ganz kleiner Erdpyramiden sind hier vorhanden. Die Mordne
liegt nicht auf anstehendem Augengneis (16, S. 88). Sowohl unter der
ForststraBe, aber noch besser dartber ist die Uberlagerung der Berg-
sturzmasse durch die Mordne einwandfrei zu beobachten. Da man aber
unmdéglich annehmen kann, daB der Gletscher der Warmeiszeit noch
iiber die Bergsturzlandschaft des Maurach hinweggegangen sel, was
auch schon A. Penck angefihrt hat, bleibt nur die eine Moglichkeit
ubrig, da8 die Morine nachtriglich etwas abgerutscht ist. Diese An-
nahme st gar nicht unwahrscheinlich, wenn man berdcksichtigt, daB
die Morane auf einem Hange liegt, der 38° geneigt ist. Nach oben ist
eine Uberlagerung der Morine durch Bergsturzblockwerk nicht nach-
weisbar, wihrend eine solche in der Richtung nach S durch nachirig-
lich abgerutschtes Bergsturzmaterial ziemlich wahrscheinlich ist. Im
obersten (6stlichsten) Teil kommen auch eckige Augengneisblocke vor,
die wohl sekundir aus dem Bergsturzblockwerk hineingekommen sind.
Auf der Morane liegt eine dinmne Decke von Verwitterungs- und
Gehangeschutt.

Eine Verschiebung der Grundmorine am Tauferer Berg um gréBere
Betrige im horizontalen Sinn kommt, sobald man den Augengneis als
anstehend (27, S. 225) ansieht, natfirlich nicht mehr in Frage,

Den Angaben von N, Lichtenecker (23, 5. 174) ist mit aller Deut-
lichkeit zw entnehmen, daB er die Grundmorane und die sogenannten
Erdpyramiden, zwei ganz verschiedene Bildungen, die auch riumlich
voneinander gefrennt sind, nicht anseinander haliet, weil er angibt, daB
die Geschiebe der Grundmorine (22, S, 242) von fest verpackenem
Trimmerwerk, dessen Blocke durchaus scharfkantig sind, umschlossen
werden, was nicht den beobachtbaren Tatsachen entspricht. Ebenso ist
das Material anch nirgends in den Verband des Bergsturzes aufge-
nommen worden.

Am Heinbach bei Leiten, nérdlich von Sdlden, liegt in einer Héhe
von zirka 1480 m ein groBeres Vorkommen von typischer Grundmoréne
(Fig. 27), die wohl ebenso wie die am Tauferer Berg der Wilrmeiszeit
angehért. Sie ist sehr reich an feinem lehmigem Material nnd kleinen,
mittelgroben und einzelnen groBerven, meist kantengerundeten Blocken.
Die die Grandmorine @iberlagernden groben und feineren Schotter stellen
wohl keine interglazialen Ablagerungen (zwischen Wiirmeiszeit und Schlufi-
vereisung) vor, sondern sind wahrscheinlich nur umgelagerte Massen der
hier in groBer Ausdehnung die Hange bedeckenden Moranen der SchluB-
vereisung. Dieses Vorkommen ist deshalb von besonderer Bedeutung,
weil es das einzige groBere ist, das mir aus dem Ofiztale bekanntge-
worden ist.

Wahrend die Morinen der Wirmeiszeit nur durch sehr bescheidene
Reste vertreten sind, nehmen die der Schlavereisung weite Flichen ein.

Ostlich unter P. 1699, nordlich Manslewald, firden sich in etwa 1600w
Moranenreste, die aber lange nicht so typisch sind wie die Grundmorine an
der ForststraBle. Das Bindemittel ist zwar ziemlich lehmig, aber die Ge-
steinsstiicke sind ganz gut gerollt, so daB sie vielleichi sogar Reste aus
Schottern darstellen kénnten. Das Lagerungsverhiltuis dieser wenig deut-
lichen Bildung zum Bergsturz ist infolge derschlechten Aufschlisseungeklirt.
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Nahe innerhalb von Sennhof (Fig. 28) erhebt sich auf der linken
Talseite ein ziemlich michtiger Teil eines Stirnwalles, der aber weiter
talanf gleich undeutlich wird und von dem auf der rechien Talseile gar
nichts mehr vorhanden ist. Dieser Stirnwall, der auf seinem Ricken -
ziemlich flach ist, zeigt von unten bis gegen 1720 hinauf zwar keinen
steilen, aber immerhin einen deutlich ausgeprigten Riickfall im Betrage
von mehreren Metern. Aunf diesem Wall finden sich verschiedentlich
ausgezeichnet gerolite Stiicke, meist mittlerer GroBe, die aus verschiedenen
Gesteinen starnmen. Haufig sind solche in zirka 1580 m, sind aber immer
wieder bis anf 1740 s hinanf anzutreffen. Diese Gerolle sind wahr-
scheinlich vom Gletscher aufgeschiirfte und fortgefiihrte Reste einer inter-
glazialen Einschotterung. Daneben kommen allerdings auch grofere eckige
Blocke vor, doch besteht der Wall fast ausschlieBlich aus feinem Ma-
terial. Bergauf in der Richtung gegen P. 2285 und taleinwirts wird der

Fig. 27, Die Wimn-Grundmordne am Heinbach bei Leiten, gesehen von Siiden.

1 = anstehender Schiefergneis; 2 = Grundmorine; 3 = feine bis mittelgrobe Stiicke

von eckigemn Schiefergneis, etwas verfestiet; 4 = mittelgrober bis grober Bachschutt,

besonders im oberen Teil reich an meist kantengerundeten Blicken mit einem Duwrch-

messer von 1fy his | s mit Andeutung von flach Q-fallender Schichtung; 5 = feinerer
Bachschotter; 6 = feinerer herunter geronnener Schutt,

Wall von Gehéngeschutt iiberronnen und seine Abgrenzung wird dadurch
sehr schwierig. Mangels von guten Aufschlissen ist eine direkte Ent-
scheidung Uber das Lagerungsverhiltnis des Morinenwalles zu den
Stauseesedimenten nicht durchfihrbar. Der Verlauf des Kammes der
Stirnmoréine von der Hohe im O nach W hinab bis nur wenige Meter
iiber das Nivean der Seesedimente (Fig. 28) spricht unbedingt fir eine
Anlagerung dieser an den Morinenwall. Eine Erklarung dieses Wall-
restes als Teil eines Schuttkegels ist ganz unmaglich. Man miBte dafir
einen aus dem NW unter P. 2285 gelegenen Graben stammenden ganz
kolossalen Schuttkegel annehmen, der an seinem Stdrande mindestens
bis Ennebach gereicht héitte und norddstlich dieses Ortes eine Fliche mit
einer Breite von 300 s bedeckt hitte, was einer ganz gewaltigen Mich-
tigkeit entsprechen wiirde. Noch vor Ablagerung der Stauseesedimente
hatte der ganze Teil sidlich des heutigen Walles wieder wegerodiert
werden miissen, die Wallform und der Rickfall des Walles herausge-



306

sagt werden missen. Da heute die Hinge dstlich und ostnorddstlich von
Ennebach sehr arm an Schutt sind, hitte gerade hier die Erosion un-
gemein sauber den vorhandenen Schutt entfernen massen. All dies zeigt,
. wie unmoéglich die Erklirung dieses Wallrestes als Teil eines Schutt-
kegels ist. Dafiir spricht auch ein durch das Hairlachtal von NW nach
S0 gezeichnetes Profil. '

Bei Ennebach ragt aus der ebenen Flache der Seesedimente ein kleiner
Hagel heraus, der aus z T. groBen Amphibolit- und Schiefergneisblocken
besteht, die wohl von O hergekommen sind. Ein Teil der Blocke dirfte
allerdings aus der Nahe zusammengetragen worden sein. Ihrer Zusammen-
setzung nach konnen sie aber unmdglich dem von W gekommenen Berg-
sturze angehéren. Sadostlich dieses kleinen Higels findet sich am Wald-
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Fig. 28. Der groBe Schlernstirnwall x anf der linken Talseite des Hairlachtales hinter

Sennhof. Dem grofien Wall, an den sich die Stauseeablagerungen von Niederthai

anlagern, ist rechts ein kleines, weniger deutliches Wallstick © vorgelagert, Uber die

ebene Oberfliche der Terrassensedimente ragi der am weitesten nach O reichende
Tomahaufen e hervor.

vand ein kleiner, nicht besonders deutlicher Morinenwall aus meist
feineremn Material und aunch eckigen groflexen Blocken. Ziemlich sicher
ist der vorhin erwihnte Higel mit diesem Wallstiick in Verbindung zu
bringen, und beide zusammen dirften wohl Reste eines aHeren, der
groflen, vorhin besprochenen Stirnmorane vorgelagerten Walles sein.
Diese Mordunen stellen woh! die Ablagerungen des Schlernstadiums eines
Hairlachtalgletschers vor, da trotz dér Nordexposition eines groien Teiles
des Einzugsgebietes eine Depression der Schneegrenze um 600 nicht
ausreichen wirde, um ¢in so betirichtliches Talausreichen der Gletscher
Zn verursachen.

Die Mordnenmasse im Hairlachtal (Blatt Otztal) zwischen P. 1603
und P. 1758 ist auf der linken Talseite mit dem weiter auBen liegenden
Stirnwall in Verbindung, zeigt aber wenig typische Formen, da sie auf
beiden Talseiten teilweise von Hangschutf dberronnen wird. Teile dieses
Vorkommens auf der rechten Talseite scheinen von N zu stammen.
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Siudwestlich vom Grasstallbach, stdlich von P. 1751, zieht eine deutliche
kleine linke Ufermorine, wahrscheinlich dem Haupttal angehdrend, mit
einemn Ruckfall bergseits bis zu 2 ein kurzes Stick talaws, Auch am
rechien Ufer des Grasstallbaches, siidostlich von P. 1751, findet sich ein
minder gut erhaltener Rest eines linken Uferwalles. Diese Morénen sind
etwas jiinger, aber sicher noch alter als Gschnitz I

W.Heissel und J. Ladurner, die itn Gebiete sidlich und westlich
von Innshruck groBere glazialgeologische Arbeiten durchgefithrt haben,
ermdglichten mir in freundlicher Weise Einsichtnahme in ihre Manu-
skripte, wofiir ich ihnen auch an dieser Stelle danke. Die heiden Autoren
haben in ihren Arbeiten (W. Heissel, Quartargeologie des Silltales,
und J. Ladurner, Die Quartirablagerungen des Selirain), die im 3. und
4. Heft dieses Jahrbuches erscheinen sollen, eine Gliederung des Gschnitz-
stadinms durchfithren kénnen. Eine Morfinengruppe, fir deren Ablage-
rung eine Senkung der Schneegrenze um 600w unter die heutige Grengze
angenomimen werden muB, wurde als Gschnitz I bezeichnet, und eine
zweite Gruppe, die eine Depression der Schneegrenze um 400 m erfordert
als Gschnitz 1L

Die Morine norddstlich vom Larstighof ist der Form nach ganz un-
typiseh und unsicher. Die Moréine bei P.1925 unter den Unteren Zwiesel-
bacher Sennhatten zeigt gegen S und SW deutliche Waliform und
gegen innen einen ausgeprigten Rickfall. Nur in ihrem siddlichsten Teil
ist sie innen haufenformig. Sie besteht aus mittlerem Blockwerk mit
einzelnen grofen Blécken. Diese Morine dirfte eher von N her stammen,
da sie sonst wohl ganz bis an den FuB des Hanges nordwestlich unter
P. 2279 reichen wiirde. Fir ihre Ablagerung ist eine Depression der
Schneegrenze entsprechend Gsehnifz I erforderlich.

Die Gubener Hiitte, nordwestlich unter P. 2055, steht auf einem sehr
schonen und hohen Stirnwall (15, S. 41), der einem von NO herunter
gekommenen Gletscher zur Zeit des Gschnitz-I-Standes angehdrt. Aus
derselben Richiung kam nachtriglich auch ein kleiner Schuttkegel
herunter, der den Wall etwas verdeckt hat. Nur im sidlichsten Teil
dieses Walles ist noch ein deutlicher Riickfall nach innen zu sehen. Am
linken Ufer des Baches, gegeniiber der Gubener Hiitte, ist auf einer Fels-
rippe ein kleiner, aber ziemlich langer linker Uferwall eines etwas iilteren
Stadiwimns erhalten, das aller Wahescheinlichkeift nach einem Gletscher
aus dem Zwieselbachtal zuzuordnen ist.

Bei der Finstertaler Sennhiitte ist ein micht besonders deutlicher
Stirnwall eines Gschnitz-1I-Standes erhalten, hinter dem eine &hnliche
mehr zungenartige Moriine folgt. Die Morine anf der Unteren Hammerach-
alm steilt den Rest eines mehr zungenformigen Stadiums (Gschnitz T dar.

Wihrend der SchluBvereisung haben die Gletseher aus den Seiten-
talern bis ins Otztal selbst hinunter gereicht. Es ist sehr wahrscheinlich,
daB wiahrend des Hochststandes dieser Vereisung bei einer Depression
der Schneegrenze von iiber 900 m unter der hentigen im Otztal selbst
ein Talgletscher lag, der bis zum Ausgang des Tales gereicht hat.
A. Penck (25, S. 349y nimmt das Ende des Otztalgletschers wihrend
des Gschnitzstadimns in der Gegend von Otz an und verzeichnet hei
Umhausen eine zweite diesem Stadium zugehdrige Endmorine. Im

]

Jahrhuch der Geolog, Bundesanstalt, 1932, a1
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Jahre 1925 nimmt A, Penck (27, 8. 225) nach der Analogie mit demn
Gschnitztale an, daB das Gschnitzstadium im Otztal nicht gerade weit
vom Maurach gelegen sein kann. Aus dieser Uberlegung folgert er,
daB die Entstehung des Maurach keinesfalls wesentlich vor das alpine
Gschniizstadium  fallen konne, da kein Gletscher mehr dber die Berg-
sturzmassen des Maurach hinweggegangen sei. Iech halte eine Lage des
Gschnitzstadiums im Langenfelder Becken fiir wahrscheinlich. Die ent-
sprechende Daunmorine wire nicht im Soldener Becken (25, S. 349,
sondern eher im Zwieselsteiner Becken zn erwarten. Tatsachlich sind
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Fig. 29. Dic Schlernstadien nérdlich und norddstlich von Umhausen (gezeichnet 1mit

Bentitzung der geolog. Spezialkarte Bl Oiztal von W, Hammer). Schraffiert = Grung-

gebirge; X = Reste der Stadien; die dicken Striche zeigen die ungefiihre ehemalige

duBere Grenze dieser Stadien an; gesirichelt == Schultkegel und Haldenschuit; Punkte
= canz ebene Teile der Schuttkegel; weil = FluBalluvionen.

im ganzen Otztal (mit Ausnahme der Gneisblocke am NordfuBle des
Ambergs) und im Gurgltal zwischen Zwieselstein und Untergurgl und
auch im Venter Tal zwischen Zwieselstein und Vent nich{ die geringsten
Anzeichen eines #lteren Standes des Haupitalgletschers erhalten ge-
blieben.

Ostlich ober Osten und westnordwestlich unter P. 1545 (siche Blatt
Otztal und Fig. 29) liegen Reste eines Schlernstadiums aus dem Einzugs-
gebiet des Rennebaches, und etwas weniger typische Formen finden sich
als Ablagerungen desselben Stadiums aus demn Einzugsbereich des Mur-
baches westlich unter P. 1545 und zwischen dem Murbach nnd RoBlach.
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Diese Reste der unteren Morinengruppe gleichen sehr den von
O. Ampferer (4, S. 321 —328) beschriehenen, friher fir ltere Schutt-
kegel gehaltenen Formen. Wahrscheinlich stellt das Wallstiick astlich
ober Osten als einziges einen Teil des urspriinglichen Walles vor. Diese
Morsnen sind sehr reich an feinsandigem, aber nicht lehmigem Material
und mittlerem Blockwerk. Grobes findet sich nur wenig, Die Abgren-
zung der Mordne ostlich ober RoBlach .in ihrern oberen Teil auf der
Siad- und Ostseite ist hier mangels an Wallformen unsicher.

Da auf der Ostseite des Otztales die Schlernstadien bis auf den
heutigen Talboden (wahrscheinlich sogar noch tiefer) herunter reichen,
wiirde man diese Erscheinung in noch gréBerem MaBe auf der West-
seite (schattigeren Seite) erwarten. Tatsichlich reichen aber im Umhau-
sener Becken auf dieser Seite die Morinen nicht so tief herunter. Wohl
finden sich aber im Langenfelder Becken auf dieser Talseife minder
deutliche Reste solcher Stadien aus dem Einzugsgebiet des Leck- und
Breitlehnbaches stdlich von Gottsgut und nérdlich von Muhl (westnord-
westlich und westlich von Huben). Bei diesen Morinen ist es nicht
ausgeschlossen, daB sie noch ein groferes Stick unter die heutige
Talschle hinabreichen.

Ostlich von P. 1465, westlich von Umhausen, reicht teilweise sehr
michtiger Mordnenschutt bis gegen 1100w hinab, der trotz der Nord-
exposition des Einzugsgebietes von einem élteren Gletscherstande als
Gschnitz 1 herrahrt. Seine Ablagerung am Ostabhang stdlich des Leiers-
baches war nur dadurch moéglich, daf der Fundustalgletscher durch
einen noch méachtigeren Leierstalgletscher ganz nach O abgedrangt
wurde, Wallformen sind hier nirgends mehr vorhanden. Die Beschatfen-
heit des Materials gleicht ganz der der Morinen nérdlich und nordéstlich
von Umhausen. Mitunter finden sich gut gerundete Stiicke, stellenweise
sind auch groBere Blocke haufig.

Bei der Vorderen Fundusalm ist auf der linken Seite des Funduas-
baches ein gewaltiger Stirnwall mit deutlichem Rickfall gegen innen
erhalten, von dem auf der anderen Bachseite gar nichts mehr vorhanden
ist. Hier tritt das sandige Materjal zugunsten des Blockwerkes etwas
zuriick. Nahe hinter diesemn Wallstiick liegt auf der gleichen Seite der
- Rest eines viel weniger deutlichen Haltes, der an seiner Westseite etwas
von einem von W kommenden Schuttkegel Uberrormen wurde. Der
hanptséchlich aus mittelgroBen und einzelnen ganz groBen Blocken bhe-
stehende Mordnenrest ist auch der Form nach von einem Schuttkegel
verschieden. Auch seine Zusammenseizung, einzelne Biotitschieferbldcke
und Schiefergneise, spricht eher fiir Morine. Diese Wallreste sind einem
Gschnitz-I-Stadiom zugeharig. Ein Teil dieses damaligen Gletschers wiire
zweifellos dber das Schartl nach O iibergeflossen, wenn nicht der Fundns-
talhang damals auf der Ostseite noch weiter hinaufgereicht hétte.

Vor der Mittleren Fundusalm ist ein kleiner Stauplan, der von einem
von W kommenden Schuttkegel aufgestaut wurde.

Sadlich ober P. 1823 liegt eine gewaltige, aus feinem bis grobem
Material bestehende Stimmoriane (15, S. 41), die vom Bach in der Mitte
ganz gersigt worden ist. Die dazugehérige rechte Ufermoréne, die stellen-
weise einen sehr ausgepragten Riickfall gegen den Berghang besitzt, labi
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sich weit talein verfolgen und reicht nordwestlich unter P. 2241 bis auf
2020 m hinauf. In ungefihr gleicher Hohe liegt hier §stlich ober dem
Fundussee ein kleiner, deutlicher, aus gut bewachsenem Blockwerk be-
stehender Stirnwall, der wohl von O siammt und zu einer Zeit hier
abgelagert wurde, als der rechte Fundustalhang hier noch viel weiter
nach O hinauofreichte. Heute wire das Einzugsgebiet zur Entstehung
dieses Walles sicher viel zu klein. Trotz der fiwr Firnbildung sehr gimstigen
Lage des hinteren Fundustales kann der grofe Stirnwall stdlich ober
P 1893 nicht als Daunwall gedeutet werden, wie dies N. Lichtenecker
(22, 5. 239, 240) tut. Er erfordert eine Depression der Schneegrenze um
400—500 = und entspricht daher einem Gschnitz-TI-Stadium. Der kleine
Stirnwall ist wohl gleichalterig.

Das Bergsturzblockwerk, das auf dem Schartl und auf der Westseite
des Schartls liegt und bis zur Quelle sidlich von P. 1823 nach W hin-
unferreicht ist vom Gletscher tatsichlich vollkommen unversehrt gebliehen.
Diese Tatsache hat N. Lichtenecker (22, 8. 240) mit Recht zur Da-
tierung der Kofelser Katastrophe verwendet.

Die Kofelser Katastrophe ist sicher erst nach dem Gschnifz-I-Stadium
erfolgt, vielleicht moch vor dem Gschnitz-1I-Stadium. Fir hoheres Alter
als Gschnitz JI spricht vielleicht auch das Yorhandensein des kleinen
Stirnwalles dstlich ober dem Fundussee und vor .allem das einer kleinen
Morine WSW ober der AuBeren Wurzberger Alm. Diese liegt noch
im Bereich der Bergsturznische, gehort aller Wahrscheinlichkeit nach
einem Gschnitz-II-Stadium an und mulf unbedingt jinger als der Berg-
sturz sein, weil sie sonst an dieser Stelle nichf hitte abgelagert werden
konnen.

Es ist nicht richtig, daf sich im unteren Hairlachtal keine Anhaits-
punkte (22, S. 240) fur die Datierung der Katastrophe ergeben. Die An-
lagerung der Stauseesedimente von Niederthei an den Schlernstirnwall
bei Sennhof ergibt mit groBer Sicherheit, daB die Aufstauung des Sees
nach dem Schlernstadium erfolgte. Da der Schlernglelscher im Hairlach-
tal Mordnen erst inner Sennhof abgelagert hat, hat der Gschnitzgletscher
(22, S. 240) wohl kaum bis zum Larstighof herausgereicht.

An der Nordseite des Fundussees liegt ein kleiner, efwas weniger gut
erhaltener Stirnwall aus feinerem Material, der einem aus S kommenden
Gletscher angehort. In der Umgebung des Sees finden sich noch mehrere
kleine dazugehorige Wallstiicke. Von besonderem Interesse ist dieser
kleine Wall dadurch, daB sich zeigt, daB hier ein Vorstofl eines an seiner
Zunge ziemlich kieinen Daungletschers ein Stick auf die Gschnifz IT
Morine hinauf ereignet hat. Hauptsichlich durch diese Morfine wurde
der Fundussee aufgestaut. Bei . 2021 ist ein groBerer Stauplan, der
durch eine kleine Blockmorine ohne Wallform abgedimmt wurde. Aus
dem Kar sodlich des Fundusfeilers reicht nach O zu P. 2021 ein ganz
gewaltiger Daunstirnwall herunter.

Fine gewaltige, hauptsachlich aus feinem Material bestehende Morinen-
masse liegt bei Unterlebn im Sulztal. In der sandigen Masse finden sich
kleine bis mittelgrobe und nur vereinzelt grofle Blocke. Eigenarlig ist
das Fehlen einer entsprechenden Ablagerung auf der linken Taiseite. Die
chemalige Wallform ist zwar nicht mehr rechi erkennbar, doch ist nicht



311

daran zu zweifeln, daB hier das tiefste Stadium (Schlern) des Sulztals
vor uns liegt. Bemerkenswert ist das steile Hinanfzichen der #ufieren
Grenze nach NNO, ganz dhnlich wie beim groBen Stirnwall hinter
Sennhof im Hairlachtal. Talauswarts ist die Umgebung von P. 1350
stark vom Eis abgeschliffen,

Die Moriine nordlich unter P. 1358, sGdsiadostlich von Huben (Blatt
Otztal) ist eine gut bewachsene Blockmorane der SchluBvereisung ohne
irgendeine Wallform. An ihrem Nordende tritt der anstehende Fels zutage.

Die ohersten Aufschiisse am Fahrweg unterhalb von Kdofels lassen
tatsichlich wie N, Lichtenecker (22, S. 240) angibt. nur Bergsturzschuit
(keine Morinen) erkennen.

Am Weg von Kofels Gber den Hohen Buchel nach Porsting finden
sich gar nicht selten Bidcke von Amphiboliten, Schiefergneisen und
Granatbiotitgneisen, besonders reichlich westlich von P. 1445, Wahr-
scheinlich sind die Morénenfunde N. Lichteneckers (22, 8. 241) in der
Gegend des Rechenstiel, die auch mitgerissenes Material sein konnen,
dhrliche erratische Blocke.

Vom Schartl kommen bis auf etwa 1980 m nach O hinunter vereinzelt
eckige Amphibolitsticke vor, die nur durch das Eis auf die Ostabhiinge
des Fundustales gebracht worden sein kénnen und dann beim Bergsturz
etwas mitabgestirzt sind. Auf dem neuen Weg, der ostsadostlich unter
P. 1361 vom Fahrweg nach Kofels abzweigt und gegen P. 1365 fahrt
(siche Karte von N. Lichtenecker, 22, T. XXXIII), waren weder sichere
Erratika noch Gerdlle zu finden. Westlich ober dem See unter P. 1699
liegen reichlich Blocke von Granatbiotitgneisen hernm. Die auBerdem
hier zahlreich vorhandenen Amphibolitsticke kénnen aber nicht von
dem im Hangenden des Augengneises anstehenden, nur wenige Meter
méchtigen Amphibolit weststidwestlich von P. 1832 stammen. Siidlich vom
#¢* von Wolfseck liegt auf einem Rundhéeker in zirka 1680 # ein mehrere
Kubikmeter groBer Amphibolitblock. Westlich unter P. 1648 liegt in einer
Hohe von etwa 1620w in einer zirka OW streichenden und 60° N
fallenden, 60 ¢m breiten Spalte ein 40 em langer Amphibolithlock.

Uberall auf den zahireichen kleinen Wegen, die Gber das Wolfseck
und den Tauferer Berg fithren, und auch abseits davon liegen zahlreiche,
sehr gut gerollte Gerclle verschiedener kristalliner Gesteine umher. Reichlich
finden sich sclche Gerdlle z. B. am Weg sidostlich von P. 1648 (hier
sind auch Sticke aus der Eklogitzone siidlich von Langenfeld) und in
der Umgebung von P. 1699 (Amphibolite und Orthogneise w a). Die
Gerolle sind teils ziemlich klein, teilweise haben sie Faustgrofe, erreichen
aber auch Durchmesser ven 15, 20 und 30 cm. Diese Gerdlle kommen
auch, wie mir Herr Hofral W. Hammer in freundlicher Weise mitteilte,
auf der linken Seite des Maurach vor.

Am ,Hohen Stein“, westnordwestlich von Wiesle, ist die Oberfliche
eines riesigen turmartigen Augengneisklotzes schén vom Eis abgeschliffen
und zeigt deutliche N 18° W corr. gerichtete Rillen. Auf dieser Fliche
liegen ein paar Dezimeter hoch feinere Schotter.

In dem etwas weiter nach N verlegten Anschnitt in der Schottergrube
nordastlich von Winklen (Fig. 30) war im Herbst 1931 deutlich zu
erkennen, daB es sich hier um zwischen Bergsturzschutt liegende Sande
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und Schotter handelt, Diese befinden sich etwa 8 m oberhalb des Fahr-
weges. Die Bergsturzmasse besteht hier aus meist feinerem Material und
nur vereinzelt groBeren Blocken. Thre Farbe ist weilllich und gelblich.
Die grauen Sande, die sich deutlich von der Bergsturzmasse abheben,
enthalten reichlich meist kleinere ausgezeichnei gerundete Gerdlle ver-
schiedener Gesteine von ein paar Zentimeter bis etwa 20 cm Grofle. Nur
einige Stiicke sind groBer. Die hier vollkommen ungeschichteten Schotter
sind véllig frei von Lehm. Im NW- und W-Anri dieser Grube ist nur
Bergsturzmaterial aufgeschlossen,

An den Randern der Schottergrube findet sich z. T. ganz knapp unter
der Oberflache, z. T. 20, 30 und 40 e darmnter eine 1— 2 din dicke,
ganz rostbraun verwitternde Schicht, die ziemlich fest verkittet ist.

Die Schotterreste gehdren aller Wahrscheinlichkeit nach einer inter-
glazialen Ablagernng an, die wohl von den Bergsturzmassen erfalt und
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7ig. 5(h  Ansiclit des weiler nach N verlegten Anschnittes in der Schottergrube nord-

dstlich von Winklen im Herbst 1931, gesehen von Saden. Ringelehen = graue Sande

mit, Gerllen, die im Licgenden und Hangenden von Bergstwrzinasse umgeben sind,

die_hier hauptsichiich ans feineremn Material und nwr vereinzelt aus groben Blicken
hesleht. :

mitgerissen wurde. Gegen die Annahme, daB es sich hier um vom Berg-
sturz Gberwiltigte und verlagerte Achengerdlle (22, S. 242) handle,
sprichi vor allem die Tatsache, daf diese Schotter heute etwa 10m dber
der Ache liegen. Man mifite also die Obergrenze der Einschotterung um
104 Gber die heutige verlegen, wihrend sie damals aller Wahrscheinlichkeit
nach ziemlich tief unter der heutigen gelegen hat.

Die Beohachtung am ,Hohen Stein® und die Tatsache, daB die in
der vorhin erwéhnten Schottergrube vorkommenden Gerédlle vollkommen
den zahlreichen verstreuten Gerollen, die tberall am Tauferer Berg zu
finden sind, gleichen, macht es wahrscheinlich, daB diese Gerdlle mit
Morfinen nichts zu tfun haben. Die von A, Penck (27, S. 221) am Ost-
saum des Maurach und gegen das Tal von Niederthei angegebenen ge-
rundeten Gerolle und Geschiebe, die sich zu den Blocken gesellen, sind
nicht glazialen Ursprungs. N. Lichtenecker (22, S. 232) nimmt mit
Unrecht an, daB es sich sddlich vom Wolfseck und in der Umgebung
von P, 1699 um eine morinenbedeckte Rundhdckerlandschaft handle. Am
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Tauferer Berg sind aufler der Grundmorane keine anderen Mordnen (22,
S. 242) erhalten. Auch die auf Blatt Otztal westnordwestlich unter P. 1648
verzeichnete Moréine ist keine solche, sondern es ist hier nur ein haufigeres
Auftreten vonGerdlien zu beobachten. Die Erratika (22, S.245), die in der Um-
gebung von P. 1699 und auch sonst iberall am Tauferer Berg auftreten, sind
keine solchen. Schon die ansgezeichnete Rundung spricht ganz entschieden
dagegen, daB es sich hier um Morinen des Otztaler Gletscher handeln
konnte. Moriinen in der Form von Haufen von Gerdllen wie z. B. bel
der verfallenen Hutte, in der Nihe von P. 1699 sind in den Zentralalpen
eine unbekannte Erscheinung. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, daB
diese Gerdlle am Tauferer Berg um so hiufiger aufteeten, je mehr an-
stehender Augengneis vorhanden ist. Auch ganz in der Nihe der vorhin
erwahnten Hitte liegen Gerdlle auf der Oberfliche eines Rundhockers.
Diese Gerdlle stellen zweifellos Reste der alten Einschotterung wéihrend
der Rill-Wiirm-Interglazialzeit oder jener viel kirzeren, zwischen der
Wilrmeiszeit und der SchluBvereisung liegenden Zwischeneiszeit dar.

Die schon von N. Lichtenecker erwahnten Erdpyramiden (22,
5. 242/43) sind bis 6 m hoch und hestehen zur Hauptsache aus Augen-
gneis-Bergsturzblocken. Neben diesen kommen aber gar nicht selten
Schiefergneise, Biotitschiefer und Amphibolite vor, die im Gegensatz zu
den meist kantigen Augengneisstiicken hiufig etwas gerundet sind. Die
Pyramiden haben nur sehr wenig meist ganz feinsandiges, aber anch
etwas grober sandiges Bindemittel, das teilweise gut verfestigt ist. Einige
der Pyramiden sind oben noch mit einem groBen Block bedeckt. Der
Unterschied gegen die siidlich daven gelegene Grundmorine ist ganz
betriichtlich, da letztere sehr viel Bindemittel und wenig Blocke hat.

Die Seeablagerungen von Niederthai liegen nicht nur mindestens
stellenweise (22, S. 246), sondern wahrscheinlich zu einem groBen Teil
auf der Bergsturzmasse, die an einigen Stellen aus den Seeablage-
rungen hervorragt. Nahe sidlich von der Kirche von Sennhof ist ein
kleines Bergsturzvorkommen, das auf seiner Nordseite unter den See-
sedimenten hervorschaut. Der Hagel mit dem Kreuz sadsadéstlich von
‘Sennhof, der auch ausschlieBlich aus Bergsturzblockwerk (Augengneis)
besteht, ragt gegen 6 m dber die Oberfliche der ihn tiberlagernden See-
sedimente empor. Dieser Hiigel stellt den am weitesten nach O reichenden
Tomahanfen dar. Auch siidlich und siidwestlich von Lehen finden sich
drei kleinere, einige Meter ans den Stauseeabiagerungen herausragende
Tomahaunfen.

N. Lichteneckers Annahme (22, S. 240), daf die Aufstanung von
Niederthei unméglich mehr von Eis betroffen worden sein kann, weil
sonst die ebene Flache des alten Seebodens nicht so ausgezeichmet er-
halten sein kénnte, entspricht ganz den Tatsachen. Auch die glazial-
geologischen Beobachtungen stimmen vollig damit dberein,

Sadlich unter P. 1564 kommen auf der Nordseite des Grabens an
einem Anrisse einige knollenartige, mehr rundliche Vorkommen von ganz
feinen Sanden, rings von Schottern umgeben, vor. Diese Schotter bestehen
ans sehr viel 1, 2, 3 und mehr e¢m groflen Gerdllen und ganz wenig
Sand, Die Ablagerung dieser bis !/, m groBen Sandknollen kann man
wobl nur so erkliren, dafl bei einem Hochwasser Feinsandlagen in groBeren
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Partien zerstort und Teile davon ein Stick verfrachtet und dann wieder
abgelagert wurden. In dhnlicher Weise ist wohl auch das Vorhandensein
einiger his gegen 1/, m groBer Augengneisblocke im selben AufechluB,
umgeben von feinem Schotter zu erkliren. Wahrscheinlich wurden diese
Blacke bei Hochwasser von den Tomahaufen fortgeschwemmt. Vereinzelt
liegen auf der Oberfliche der Seeablagerungen kleinere eckige Augengneis-
blocke, wohl auf dieselbe Weise hierhergekommen. Bei der Zerschneidung
der Ablagerungen ruischen diese nach abwirts mit.

Die KorngréBe schwankt in den Stauseeablagerungen auch in horizon-
taler Richtung auch auf kurzen Entfernungen (15— 20 #:) ganzg betrachtlich.
So sind z. B. die Ablagerungen am Weg von Sennhof nach Wiesle in
der Nahe von P. 1564 weiter westlich von unfen his oben grober als
weiter gstlich, Solche Schwankungen finden sich auch in der Richtung
von N nach 8. Im allgemeinen werden die Ablagerungen nach S zu
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Fig. 31. Profil durch das Hairlachtal hinter Sennhof. Schraffiert = Grundgebirge;
schwarz = Mordine der SchluBvereisung; Punkte = Ablagerungen eines Sechuttkegels;
Ringelchen — Bachaufsehittungen.

betrichilich feiner. Die Aufschlisse in den Stauseesedimenten sind zu
schlecht, als daB weitere Schliisse tiber den Verlauf der Verlandung ge-
zogen werden konnten.

Die 1km sidlich von Kofels, westlich von P. 1483 liegende e¢hene
Wiese stellt die Oberfliche eines heute verlandeten ganz kleinen Sees dar.
Die ganz feinen Sande haben hier eine Michtigkeit von wenigstens 2 #.

Am unteren Teil der Schuttkegel taleinwirts hinter Sennhof ist ein
deutlicher Knick (Fig. 31) wahrzunehmen. Die gestrichelte Linie zeigt die
Oberflache des Talquerschnittes wihrend des hachsten Standes des Stau-
sees an. Nach Durchschneidung des Bergsturzwalles in der Gegend von
Mihlboden begann die Zerschneidung der Stauseeablagerungen und beim
Ruckwértsschreiten der Erosion wurden die unteren Partien der Schutt-
kegel entfernt. Die punktierte Linie zeigt den damals entstandenen Tal-
querschnitt an. Spater kam gleich hinter Sennhof von NNO ein kleiner
Schuttkegel herunter, der die Anschitttung eines ganz flachen Falbodens
bis in die Nahe von P. 1603 bewirkte.

Dafl der Hairlachbach heute wieder so tief eingeschniften sei wie vor
der Ablagerung des Gneisblockwerkes (22, S. 2486), ist ganz unrichtig. Die
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Rundhécker an seiner heutigen Miindungsstufe liegen sicher ziemlich hoch
fiber dem Grund des alten Tallaufes, Der heutige Lauf des Hairlachbaches
ist ganz nach N an die Siidabhiinge des Narrenkogels abgedriangt worden,
Vor der Kéfelser Katastrophe hat der Bach sicher auch westlich von
Niederthei die zwischen Sennhof und den Unteren Zwieselbacher Senn-
hiitten eingehaltene Richtung beibehalten. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist
der Hairlachbach mindestens 500 sadlich von Mihlboden vorbeigeflossen,
allerwenigstens uvm 100 tiefer als heute. Dieser Bach ist nach der
Katastrophe zuerst wohl bei der Bricke bei Mihlboden, nordnordwestlich
von P. 1648, sidlich des gat abgeschliffenen Rundhockers aus un-
zerrittetem Augengneis an der Grenze gegen die Bergsturzmasse hinunter-
geflossen. Sonst wire der heute von keinem Wasser durchflossene
eigentliche Hintergrund des Stuibenbaches (stidlich und siddsilich von
P. 1456) wohl kaum so scharf talartig ausgeraumt worden. Erst spater
hat sich der Bach sein heutiges Bett ausgesigt. Der Hairlachbach stirzt
nicht am Ende eines schmalen Rundhockerbandes (22, 3. 230) in die
Sehlucht, sondern verlanft zunachst einer schaén abgeschliffenen Felsrippe,
die genau im Streichen der Streckachse des Augengneises angeordnet ist
und auf ihrem Nordwestteil einen ziemlich steilen, wallformigen Bergsturz-
haufen trégt, entlang. Bei der alten Mihle westsidwestlich unter
Hofl biegt der Bach dann plétzlich in einem rechten Winkel ab. Der Bach
ist hier mehrere Meter unter die heutige, vom Eis abgeschiiffene Ober-
fliche einer Felsterrasse eingeschnitten, die noch ein Stick weit gegen
NW reicht. Am Sudwestende dieser Felsrinne stiirzt der Bach dber die
gewaltige Steilwand des hier unzerriitteten aber stark zerklufteten Augen-
gneises hinab, den bekannten Stuibenfall bildend.

Zwischen der Bricke bei Mihlboden und der alten Mahle anter Hofl
liegen auf der Nordostseite des Fahrweges nur einige groBere Augengneis-
blacke, die wohl vom Bergsturz stammen. Die kleineren Bldcke sind von
dem dartiber anstehenden Augengneis heruntergefallen, ebenso die groBen
Schiefergneisblocke, die aus einer nur einige Meter dardberliegenden,
mehrere Meter michtigen Einlagerung in den Augenguneisen herrdthren.

Der Stuibenbach hat einen sehr deutlichen, groBen, flachen Schutt-
kegel, der von P. 1088 noch 300 # nach W reicht und hier an den grofen
Schuttkegel der Otztaler Ache grenzt, Der jetzige Lauf des Stuibenbaches
liegt etwa 10 unter der Oberfliche des Schuttkegels, aus dem ein
grofleres Bett heransgeschnitten wurde.

Der Schuttkegel der Otztaler Ache, der bei P. 1113 in einer Mich-
tigkeit von 75 m erschlossen ist (go tief hat sich die Ache seit seiner
Ablagerung bis heute wieder eingeschnitten), besteht (22, S. 242 und 23,
S. 176), fast ausschlieBlich aus Augevngneismaterial, wie am Weg von
P. 1003 za P. 986 u. a. 0. zu beobachten ist. Nur ab und zu kommen
auch andere Gerdlle, besonders Schiefergneise und Amphibolite vor. Die
eingelnen Stiicke sind meist gut kantengerundet, Schon gerolite Sticke
fehlen, da ja der Transport viel zu kurz war, doch finden sich auch
eckige Sticke gar nicht selten. Die Schichiung ist meist deutlich er-
kennbar. Stdlich von P. 1067 besteht dieser Schuttkegel aus Geréslien
aller GréBen. Vereinzelt finden sich Blocke von mehreren Kubikmetern.
Die Schichtung fillt hier ganz flach nach N. Nahe unter der Obergrenze
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(etwa 1/,—1/y m) liegt eine ein paar Dezimeter dicke rostbraun ver-
witternde Schicht, die ganz leicht verfestigt ist.

Am rechten Ufer der Ache unter P. 1067 liegt noch ziemlich viel
Bergsturzblockwerk, an das sich der Achenschuti anlagert und das dieser
im oberen Teil auch teilweise noch Gberlagert.

In 1090 s Hohe westlich unter P. 1113 ist ein Vorkommen von
stark zerrittetem:, flach nach W einfallendem Augengneis, der unter
dem Schuttkegel hervorschaut. Wahrscheinlich handelt es sich um einen
sehr groflen Bergsturzblock. An einzelnen Stellen hat eine ziemlich starke
nachirvigliche Verfestigung durch rostbraun anwitterndes sandiges Binde-
mittel stattgefunden. Besonders auf der Nordseite haftet infolge der Ver-
festigung auch mittelgrobes Bergsturzmaterial dem Felsen an. Nord-
westlich davon ist ein viel groBeres Vorkommen von Bergsturzblockwerk,
das aber neben Augengneisen teilweise aus Schiefergneisblocken besteht.
Anch hier hat wenigstens teilweise eine gleiche Verfestigung stattgefunden.

Im Dinnschiiff zeigt sich, daf alle Komer mit einer dunklen rost-
braunen bis schwarzbraunen Kruste umgeben sind, die bei starker Ver-
groBerung als krimeliges Aggregat zu erkennen ist. Dieses siellt eine
Eisenverbindung dar. Auch die Zwischenriiume zwischen den einzelnen
Kérnern werden von ihr ausgefillt.

Nach der Kofelser Katastrophe mull es eine Zeit gegeben haben, in
der der Schuit meist ganz nahe unter der Oberfliche, wie z. B. in der
Schottergrube norddéstlich von Winklen, durch den Niederschlag von im
Wasser gelosten Eisenverbindungen verfestigt wurde. Dies erfolgte, wie
der Aufschluf in der Nahe von P. 1067 zeigt, wahrscheinlich zu einer
Zeit, als der Schuttkegel der Otztaler Ache den hochsten Stand erreicht
hatte. Zu dieser Zeit ist wohl auch das kleine Vorkommen von Ge-
hingehreccie entstanden, das sich ostsiiddstlich unter P. 1736 in zirka
1430 m am Naderberg findet. Diese ziemlich feste Breccie hat nur
eine Ausdehnung von einigen Quadratmetern und ist nur bis zu 1/ m
michtig. Die eckigen Stacke bestehen aus zweiglimmerigem Augengneis
und dazwischen ist braunlicher Verwitterungsschutt als Bindemittel. Diese
Bildung, deren obere Lagen besser verfestigt sind, fillt durch den darunter
befindlichen Hohlraum auf

Westlich unter P. 1236 liegt ein flacher talartiger Boden, der eine
alte AbfluBrinne des durch den Bergsturz im Langenfelder Becken ge-
stauten Sees darstellt. Eine gute Abbildung davon ist in N, Lichten-
eckers Arbeit (22) auf Taf XXXVII, Bild 1. Verlangert man in einein
Profil die Oberfliche-des Schuitkegels der Otztaler Ache dber P. 1113
nach &, so erreicht man gerade den Nordrand des Bodens dieser Ab-
flufirinne, Diese Erscheinung in Verbindung mit der Einheitlichkeit des
Schuttkegelmaterials ist ein sicherer Beweis dafiir, daB das Maurach
beim Bergsturz zugeschiftet wurde und daB der Schuttkegel erst bei
der Ausriumung der Bergsturzmassen aus der Schlucht gebildet worden
ist. Die Deutung von N. Lichtenecker (23, 8. 175/176) ist wohl
unzutreffend.

Die Anlage des ganzen Schuttkegels und das Vorhandensein einer
AbfluBrinne westlich unter P. 1236 beweisen eindeutig, daB der Trammer-
wall des Maurach (27, S. 224) einen See aufgestaut hat, dessen Spiegel
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einige Zeit mindestens bei 1190—1200 m (= Hohe der AbfluBrinne)
gelegen hat.

Ware die Schlucht durch den Bergsturz nicht zugeschiftet worden,
hitte sich danach kein so mdchtiger Schuttkegel mehr bilden kénnen.
Die beiderseitigen Schluchtrinder des Maurach passen so gut zusammen,
dall gar kein Zweifel bestehen kann, daB die Bergsturzmasse hier friher
eine zusammenhéngende Decke dargestellt hat. Eine geschlossene Masse
lag ehemals zwischen Rechenstiel und Naderberg einerseits und Tauferer
Berg anderseits ausgebreitet.

DaB sich im Léngenfelder Becken tiber dem ebenen Talboden nirgends
lakusire Terrassen oder deliaartige Aufschiittungen der Flasse (27,
5224 u 23, S 175), und solche fehlen namentlich an der Mindung
des Sulztales, finden lassen, ist durchaus kein Beweis gegen das
Vorhandensein eines friheren Staunsees, da sich ja auch von der
méchtigen Einschotterung wihrend der RiB-Wirm-Interglazialzeit keine
sicheren Reste in dieser Gegend finden lassen. Das Fehlen von solchen
Ablagerungen mit einer der Hohe des Maurach entsprechenden Lage
ist weder ein Beweis daftir, daB die Schiucht schon vor der Katastrophe
bestand (22, S. 244), noch ein solcher dagegen. Ob eine so betrachtliche
Stauang des Wassers im Lingenfelder Becken stattgefanden hat, ist
allerdings nicht sicher zu entscheiden, aber doch ziemlich wahrscheinlich,
da ja dasselbe Material imstande war, den Hairlachbach fir lange Zeit
hindurch zu stauen. Sicher konnte aber dieser ganz grofe See nur
verhiltnisméfig kurze Zeit bestanden haben, da die rasch einsetzende
Erosion unaufhorlich an der Tieferlegung seiner Oberfliche arbeitete.
Auch das Vorhandensein der Stauseeablagerungen von Niederthei kann
nicht als Gegenbeweis fir einen See im Liangenfelder Becken (23, 8.175)
verwendet werden, da ja nur vollig verlandete Seen biz an ihre ehe-
malige Oberfliche zugeschilttet sind, was allerdings bei Niederthei der
Fall ist. Nur duarch kurze Zeit gestaute Seen konnen auch fast ganz
frei von Ablagerungen geblieben sein. Dies ist auch zu einem groBen
Teil beim Stausee im Langenfelder Becken der Fall

Nicht nur durch die Anhiufung von Trimmerwerk am Grunde der
Schlucht wurde dieser See gestaut (22, S. 244), sondern auch durch
das Emporheben des ganzen Talriegels. Der Spiegel dieses Sees lag
nicht nur um wenige Meter hoher, sondern er lag langere Zeit in einem
Niveau von etwa 1190 bis 1200 m. Dieser See war also keineswegs
verlandet, als sein AusfluB erodierend den Spiegel sinken lassen konnte.
DaB im Langenfelder Becken schon vor der Katastrophe ein See eine
glaziale Wanne ausfilllte (22, 3. 244), ist zweifellos, nur gilt fiir seine
Spiegelhdhe nicht das gleiche wie for einen erst durch die Trimmer-
massen bedingten Wasserstau. In der talartigen Furche westlich von
P. 1236 ist tatsichlich keine Spur von Seeahlagerungen zu finden (22,
S. 245), aber sie selbst ist ein Zeuge des ehemaligen Seeabflusses. Der
Boden dieser Rinne ist allerdings stark bewachsen. Doch sind hier See-
ablagerungen auch kaum zu erwarten, da solche nur dann hier liegen
konnten, wenn der See uprspringlich bis in diese Hohe zugeschiittet
worden wire. Wahrscheinlich haben die Seeablagerungen aber nie dber
die heutige Talsohle emporgereicht. Das Blockwerk nimmt in der
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AbfluBrinne gegen N zu an GrofBe ab. Sicher sind beim Zurlckgehen
des Wasserstandes von den beiden Seiten der Rinne zahlreiche Blocke
nachgestirzt. DaB die Blockerfilllung hier his ins Niveau der stdlich
ansechlieBenden Beckenoberfliche hinabreiche, ist ziemlich unwahrschein-
lich, da nordlich P. 1236 der Augengneis weit hinauf aufgeschlossen ist.
Sicher ist aber diese Abflufrinne erst nach dem Bergsturze durch das
AbflieBen der Seewiisser enistanden und nicht vorher, wie N, Lichten-
ecker (22, S. 245) anzunehmen scheint.

Das Vorhandensein des Stausees laBt anf eine frihere Abdichtung
durch den Bergsturz schlieBen.

Im Langenfelder Becken ist mit einer Michtigkeit der Einschotterung
unter der heutigen Talsohle von allerwenigsiens 200 m zu rechnen.
Das ergibt fiir den vorhin erwihnten Stausce eine Mindesttiefe von 250 m.

200m

Fig. 32, Profil duech den nirdlichsten Teil {am Ostrand) des Léngenfelder Beckens
siidlich von P. 1152. Bchraffiert = Grundgebirge; 1 = Bergsturzblockwerk; Punkte =
Fluballuvionen.

Die Oberfliche dieses schénen ebenen Talbodens ist heute schon
wieder etwas zersiigt (neuerlicher Beginn der Erosion), wie Fig. 32 zeigt.
Etwas sudlich unter P. 1152 sind deullich zwei etwas tieferliegende
Terrassen in den Schottern zu erkennen.

Talriegelbildung, Zerriittung und Bergsturz.

Zu Pfingsten 1931 wurden einige bisher nicht bekannte Diabas-
ginge gefunden, die sich durch sehr starke Schieferung auszeichnen.
Das ganz dichte, dunkelgraue bis schwarzliche, heligrau anwitternde
Gestein, das ganz zertrimmert und auch sehr reich an Harnischen ist,
steht am rechten Hang des Maurach WSW unter P. 1439 in zirka
1130 m an. Seine Machtigkeit betragt 15-—20 m. Der Diabas fallt ganz
flach teils nach N, teils nach O ein, withrend der Augengneis hier steil
nach W einfalll. Der unterste Teil des hangenden Augengneises ist un-
gemein stark zerrittet und der liegende ist hier derart gestort, daff
Streichen und Fallen an den meisten Stellen nicht mehr erkennbar ist.
Die Hangendgrenze des Diabases auf der Stdseite des Vorkommens
gegen den Augengneis ist ganz uneben.

Von besonderem Interesse sind die Aufschliisse in der groBen Runse
etwas weiter talab, O w. ONO ober P. 1037. An der nordlichen Wand
dieser Runse liegt in zirka 1080 w ganz zertrimmerter Diabas als eine
einheitliche Masse (Fig. 33) im Hangender und Liegenden von Bergsturz-
material umgehen. Seine Portsetzung nach uaten ist durch Hangschutt
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verhitllt. An der Stdwand dieser Runse zeigt sich deutlich, daB hier
mehrere Schollen von zertrimmertem Diabas ganz (von allen Seiten
umgeben) in der Bergsturzmasse liegen. Im oberen Teil dieser Masse
(Fig. 34 links oben) findet sich ein ganz gewalliger, aber vollig zer-
trimmerter Augengneisblock, und auch im unteren Teil unter dem
kleinen Diabasvorkommen ist ein noch mehrere Kubikmeter groBer Block
dhnlicher Beschaffenheit. Teilweise ist die Bergsturzmasse hier ganz fein,
sogar sandig und fast weil und enthalt eckige Sticke verschiedener
GroBe. Sehr eigenartig ist das Vorkommen der gelblichgrauen sandig-

Fig. 33. Die nordliche Wand in der groBen Runse osinordéstlich ober P. 1037, ge-
sehen von Siden. 1 = ganz zertriimmerter Diabas; 2@ = Bergsturzmasse; & = riesiger
Augengneisblock; & = Haldenblockwerk, nach oben an Grafe abnehmend, unten Blicke
bis 1 m Durchmesser, eckig oder etwas kaniengerundet; Punkte = feinerer Schutt.

AufschluBhéhe zirka 20 .

lehmigen Masse mit morinenihnlichem Aussehen, die ganz erfullt von
kleinen bis iber 20 e¢m grofen eckigen Diabasstiicken ist. Auf der Sad-
seile dieser Runse stehen schén geschichtete Sande und auch groberer
eckiger Schutt an, die beide etwa 35° nach W einfallen.

Es ist nicht zu entscheiden, ob diese Diabasschollen mit dem Berg-
sturzmaterial von W herabgekommen sind oder ob sie vielleicht doch
von einem Gang aus der Nahe stammen. Auffillig ist jedenfalls die fast
gieiche Hohe mit dem Vorkommen WSW unter P. 1439, Zwischen den
 beiden Vorkommen sind die Talhinge mit Haldenblockwerk bedeckt.

Ein weiteres Vorkommen von solchen Diabasen findet sich OSO
unter P. 2241, auf der Ostseite des sich vom Schartle zur Hohen Seite
nach 3 ziehenden Bergriickens in zirka 1880 s. Der hier schlecht auf-
geschlossene Diabas ist etwa 10—15 m michiizg und streicht N 43° O
corr. und falit 27° 0. O unter P. 2241 finden sich im Schutt in zirka
1860 m ziemlich haufig Sticke dieses Diabases. Diese kommen nach S
bis etwa O unter P, 1909 vor,
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Am Sidrand der groBen Blockhalde im Maurach O unter P. 1365
steht nur ganz dieht gepackies Blockwerk an, das in einer Héhe von
etwa 1230 m ganz fein wird. In der Milte dieser Halde reicht der
zerrGittete anstehende Augengneis spornartig bis in diese Hohe herunter,
wihrend er am Nordrand dieser Halde nur bis etwa 1240-—1250 m
herabreicht. Darunter steht ebenfalls grobes Bergsturzblockwerk in
dichter Packung an. In 1220—1230 m folgt viel feineres Material, das
auf Entfernung einer Grundmorine sehr dhnlich sieht, aber ganz aus
eckizen Augengneisstiicken, Grus und Sand besteht. Vereinzelt kommen
auch groBere eckige Sticke mit 30—40 em Durchmesser vor. Gerundele
Sticke fehlen und die Verfestigung des ganzen Bergsturzschuites ist
viel geringer als bei Grundmorine. Der Ubergang nach abwarts vom
groben ins feine Bergsturzmaterial und von diesem wieder ins grobe

Fig. 3% Die shdliche Wand in der groBen Runse ostnordsstlich ober P. 1037, ge-
sehen von N und ein Teil des nach 3 anschlieBenden Hanges von SW gesehen.
1 = ganz zeririimmerter geschieferter Diabas; % == ganz zertrlmunerter geschieferier
Diabas mit erdigen Lagen, die kleinere eckige Diabasstticke enthalten; 38 == gelblich-
graue sandig-lehmige Masse, die meorinenihnliches Aussehen hat und ganz erfillt
von kleinen bis fiber 20 em groBen eckigen Diabassticken ist; 4 == Bergsturzmasse;
b == Jose Hegendes, mittelgrobes Augengneishlockwerk, das von O herunter gefallen ist.

erfolgt aliméhlich. Finzelne Paxrtien, besonders die ostlichen, sind reicher
an Sand und drmer an Gneéisstiicken und dementsprechend auch fester.
Diese erinnern noch mehr an Grundmordne, zumal sich auch einige
Stiacke finden, die etwas kantengerundet sind. ITn etwa 1180 m darunter
beginnt wieder sehr stark zerritteter Augengneis, der bis auf 1140 m
hinunter auigeschlossen ist.

Das Hinabreichen des Bergsturzblockwerkes O von der Bricke,
P. 1037, bis fast auf den Talboden spricht dafiir, daB hier das Tal
wahrseheinlich schon vor der Katastrophe bis zur heutigen Tiefe ein-
geschunilten war. Eine etwas groBere frithere Tallichte (22, 5. 244) ist
hier sehr wahrscheinlich. Bei dem nach W und nach O reichenden
Felsspornen N und S von P. 1081 war das Tal vor der Katastrophe
hachstens bis auf etwa 1140 m herab eingeschnitten, und bei der
oberen Briicke lag die Sohle sicher noch héher. Hier, wo auf beiden
Seiten der anstehende Fels zutage trift, ist natfirlich eine frithere
groBere Tallichte ausgeschlossen.
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Die Annabhme von W. Hammer, da die heutige Schlucht erst
nach dem Bergsturz (22, S. 244) eingetieft worden sei, ist durchaus
begrandet, wie vor allem das Vorhandensein des riesigen Schutikegels
am Nordende der Schlucht beweist. Man kann leicht mit einer 300 @
tiefen Erosion mach dem Bergsturze das Auslangen finden, wobei zu
berticksichtigen ist, daB zu einem groBen Teil nur das Bergsturzmaterial
ausgeraumt wurde und daB sich nur auf einer ziemlich kurzen Strecke
die Ache etwa 50—60 m tief in den zerriitteten Augengneis ein-
geschnitten hat.

A. Pencks Annahme (27, 5. 224), daB die Ache zwischen Lingen-
feld und Tumpen nirgends anstehenden Fels anschneide, wurde schon
von N. Lichtenecker widerlegt, der angibt (22, S. 241/242), daBl der
Bach am Grund der Maurachschlucht oberhalb und unterhalb der
Briicke P.1081 in anstehenden Fels erodiert. Dagegen kommt es mehr-
fach vor, daB auf einer Seite Anstehendes his an den FluB, bzw. an
die StraBe herabreicht. Allenthalben ist hier die Talsohle sicher nur
wenige Meter tief verschaitet,

Der Augengneis ist nicht tGberall im Maurach gleich stark zerriitet
(27, 5. 221). Die oberhalb und unterhalb der unteren Briicke gegen
die Ache als Sporn vorspringenden Gneise sind etwas festere Gesteine
{siche anch unter Terrassent).

Im Maurach selbst ist an allen besseren Aufschliissen eine scharfe
Trennung von zerriittetem Anstehenden und Bergsturz (27, 5. 222)
ohne weiteres durchfahrbar. In der Schlucht geht das zerrtttete Gestein
nicht allmahlich in den Bergsiurz tiber, sondern wird lings einer meist
gut erkennbaren Grenze vom Bergsturzmaterial iitberlagert. Wohl aber
findet am Wolfseck ein allmihlicher Ubergang des zerritteten Gesteins
in grobes Blockwerk statt.

Die hochgradige Kliftigkeit des Granitgneises (27, 8. 222) beschrankt
sich nichf nur auf das Maurach, sondern ist eine Eigenschaft der meisien
kristallinen Gesteine. Im Maurach aber sind die vorhandenen Kliite
teils aufgerissen worden, teils haben ihnen entlang Verschiebungen statt-
gefunden und teilweise wirde das Gestein anch grobkataklastisch zer-
trammert.

Gegen die Annahme, daB das Maurach das Trimmerwerk eines
bloBen Bergsturzes sei, spricht nach A. Penck (27, 5. 222) der Umstand,
daf die Ostseite des Maurach die grofte Hohe erveicht und dal gerade
hier am Wolfseck die zusammenhingendsten Felspartien auftreten,
wihrend man sonst an der Stirn eines Bergsturzes einzelne Toma-
hanfen besonders weit gewanderten und zerkleinerten Schuttes anfrifft.
Tatsachlich finden sich aber solche von A. Penck geforderte Toma-
haufen bei Sennhof und SW von Lehen. Diese werden bei der Unter-
lagerung der Stauseesedimente von Niederthei besprochen.

In Ubereinstimmung mit N. Lichtenecker (22, S. 243) habe ich
an den Dbeiderseitigen Hingen zwischen den Bracken P. 1081 und
P. 1108 nur Haldenschutt beobachten konnen (eckige Sticke} und keine
Gerolle, N ober P, 1108 findet sich iber dem zerritteten Augengneis
eine Schutthalde, die den Anschein erweckt, als ob der Haldenschutt
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nach S einfallen wirde, da hier nur mehr der sidlichste Teil einer nach W
faltenden Halde erhalien ist. Tatsachlich ist das Fallen nach W gerichtet.

I obersten Teil der groBen Aufschiizse W oher P. 1108 ist der
anstehende Augengneis derart zerritttet, daB Kluftmessungen hier
wertlos gewesen wiiren.

N des ,W* von Wolfseck, WSW unter P. 1648 findet sich eine
groBere Insel von anstehendem, vom Gletscher abgeschliffenem, aber
ganz zertrGmmertem Augengheis. Auch O davon kommt an mehreren
Stellen Augengneis &dhnlicher Beschaffenheit vor, doch ist hier eine
Trennung zwischen diesem und dem Bergsturzmaterial, das von W
gekommen ist, sehr schwierig und unsicher. Die Erkenninis, daB es
sich bei den Blocken z. T. nicht um von W gekommenen Bergsturz
handeln kann, sondern um an Ort und Stelle enistandenes Blockwerk
(z. B. auf den Hiageln O von P. 1648), ist darauf zurickzufithren, daB
es verschiedentlich mehr inselartige Vorkommen von verhiltnismafig
wenig gestdrtem Augengneis gibl, die sich gleichzeitiy auch durch .
starke Abschleifung durch den Gletscher auszeichnen. Sichere Rillen
sind nur mehr an wenigen Stellen erhalten, Nach den Réndern zu
wird die Lagerung der diese Rundhacker zusammensetzenden DBlocke
ganz alimdhlich immer unregelmiBiger und geht langsam in eine voll-
kommen regellose tiber. Nur dort, wo dieser allmihliche Ubergang ver-
folgt werden kann, ist eine sichere Deutung dieser Blocke méglich.
Entscheidend dabei ist anch das Vorhandensein von aus ihrer urspring-
lichen Lage gedrehten, teilweise sogar tiberkippten Schliffflichen, die
bedentende GroBe der Blocke und der Mangel feineren Materials, wie
es sich beim Bergsturz fast dberall findet. Die von N. Lichtenecker
(22) auf Tafel XXXV, Bild 2, abgebildeten Riesenblocke sind gar
keine Bergsturzblocke, sondern sie sind bei der Zerruttung in riesige
Blacke zerfallene Rundhécker. Deshalb fehlt hier amch das feinere
Zerreibsel,

Mitunter ist sehr gut zu erkennen, daB die grofen Blicke an Ort
und Stelle auseinandergefallen sind, besonders wenn man sieht, dag
die Bruchflichen genau zusammenpassen. An einer kleinen Stelle O
von P. 1648 sind unter solchen gewaltigen Blacken auf engem Raume
viele sehr gut gerundete, meist kleine Gerolle zu finden, Es ist hier
auch reichlich feiner Sand dazwischen, aber keine Spur von Lebm. In
der Nahe findet sich ein zwischen zwei sehr groBen Blocken ein-
geklemmter gut gerollter 25 em langer Block. Diese Gerdlle stellen
zweifellos Reste einer interglazialen Einschotterung dar. Bei der Zer-
trimmerung der Rundhdcker sind sie in die Tiefe gefallen.

Auch N und NW von P. 1699 finden sich verschiedene, z. T.
grofere Inseln von anstehendem Augengneis, heute mehr oder minder
stark zerriittete Rundhocker darstellend. Die Oberfliche solcher benach-
barter Rundhécker differiert aber oft auch bei ganz geringer horizon-
taler Entfernung derart betrdchtlich, da man unbedingt entweder mit
verschieden groBen Betrigen der wrspringlichen Hebung oder der
daranffolgenden Senkung rechnen mu8. Dafir sprechen unbedingt auch

die von A, Penck (27, 8. 221) erwahnten tiefen Locher zwischen den
Riesenblocken,
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Es ist nicht richtig, da man namentlich gegen Wiesle hin Riesen-
blocke von 50 s Hohe (27, S, 221) auf dem Kopf stehen sieht. Diese
Blocke sind vielmehr autochthon und zeigen an ihrer Oberfliche meist
deutliche Gletscherschliffe. Vielfach sind sie auch kaum ans ihrer
urspringlichen Lage herausgedreht worden, wie die Streckachsen des
Augengneises mitunter erkennen lassen. Ohne allen Zweifel sind diese
mitunter ganz kolossale Dimensionen erreichenden Blocke, die besonders
N und NW von Wiesle ziemlich hiufig vorkommen, bei der Zertram-
merung stehengebliebene Reste der chemaligen ungestorten Augen-
gneismasse. Keinesfalls handelt es sich aber bei den vielfach wie Ttrme
dastehenden Blocken um von W heriibergekommene Bergsturzblacke,

Wohl aber stehen kleinere, ebenfalls noch viele Kubikmeter groBe
Bioeke auf dem Kopf oder sind wenigstens stark aus ibrer urspring-
lichen Lage gebracht, was teils an der Lage der Streckaxen, teils an
der der Schiifflichen zu erkennen ist. A. Penck (27, 8. 221) fiihrt
zwar an, daf manche Blocke auf einer Seite glaziale Rundung zeigen
und sich als Triimmer einer gesprengten Rundhéckerlandschaft erweisen.
Er gibt aber nicht an, daB diese Blocke an Ort und Stelle entstanden sind.
Sie sind weder durch den Bergsturz hierhergekommen noch durch
die von A. Penck angenommene Explosion.

N. Lichtenecker (23, 5. 175) gibt an, daB in den hoheren Teilen
des Tauferer Berges (in dem Sattel 8. des Wolfseck und am Ost-
abhang der Kuppe des Wolfseck [22, S. 248]) Inseln von gigantischem
Blockwerk inmitien anberiihrter, mhiger, von Mordnenmaterial (in Wirklich-
keit sind es Reste von Terrassenschottern, siche oben!) uberkleideter
Oberfliche liegen. N. Lichtenecker hat hier iibersehen, daB das
wenn auch intensiv zerkliftete, aber noch immer als zusammenhingende
Masse erkennbare (estein, das vorher vom Eis in wunderbarer Weise
zu Rundhdckern abgeschliffen wurde, nach auflen allmahlich in voll-
kommen regellos gelagertes Blockwerk tbergeht. Sonst hiite er nn-
moglich die Annahme machen kinnen, daB diese Riesenbldcke hierher
nur durch die Luft geflogen sein kénnen (23, S. 175, 179).

Am Weg von Wiesle gegen P. 1152 ist in zivka 1500 # auf einer
kleinen Fliche unter dem Bergsturzschutt mylonitischer Augengneis und
Amphibolit aufgeschlossen. In zirka 1460 m darunter liegt so viel Amphi-
bolitschutt herum, daB es nicht ausgeschlossen ist, daB auch hier
Amphibolit unter dem Bergsturz ansteht.

Das Gelinde zwischen Wiesle und P. 1699 und auch die ganze
Umgebung von P. 1699 ist fur Kluftmessungen ganz ungeeignet, da
hier nur anf ganz kleinen Flichen das anstehende Gestéin zutage tritt
und dementsprechend auch zv wenig Klifte vorhanden sind.

Auf der Kofelser Terrasse gibt es keine Rundhocker, die sich in
Schwirmen anordnen (27, S. 220), wohl aber kommen am Tauferer
Berg, wie schon gezeigt wurde, solche neben den Bergsturzhaufen vor.

Der Saum des Maurach grenzt wohl gegen die unteren Parfien des
Wurzberges scharf ab (27, S. 221), wie es der Damm S vom Wolfseck
gegen den Abfall des Himmerachkogels tut (dies ist hier die Grenze
gzwischen zerriittetem und unzerrittetem Gebiet, sieche Fig. 3), aber diese
Grenze ist weder eine Grenze des Bergsturzes gegen SSW noch eine

Jahrbuch der Geolog. Bundesansialt, 1933, 22
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solche des Schittergebietes. Der in der geologischen Spezialkarte' ein-
getragene, von Pursting nach W hinaufzichende Augengneis kann nur
an wenigen Stellen in meist geringer Ausdehnung unter dem Bergsturz-
blockwerk als anstehend wahrgenommen werden.

Der Augengneis O vom Rechenstiel ist an Ort und Stelle zu wirr
durcheinanderliegendem Blockwerk zertrimmert worden. Es finden
sich hier ebensowenig wie bei dem Vorkommen W ober Pirsting,
das auf seiner Nordwestseite von Schutt begrenzt wird, keine fir Kluft-
messungen geeigneten Stellen. Auch oberhalb des Schuites sind die
ostlichsten Partien unter P, 2455 zunéchst noch stark gestort, und erst
weiter oben nimmt der Grad der Zerrittung allméhlich ab. Auch der
Schiefergneis W ober P. 1151 ist noch etwas zerrittet.

Wihrend die Grenze des Zerrutlungsbereiches gegen den unzer-
riutteten Bereich am StdfuB des Narrenkogels, am N-NW- und W-FuB
des Hammerachkogels (Fig. 3) und auf der Ostseite unter dem
Wenderkogel ganz scharf und deutlich entwickelt ist, ist dies W ober
der Strecke zwischen Kofels und AuBerer Wurzberger Alm und ganz
besonders S der letzteren nicht mehr der Fall. Hier kann nur ein all-
méhliches Abnehmen der Zerriittung nach S hzw. W wahrgenommen
werden.

Am Schartl und auch an einigen Stellen am Wenderkogel ist der
Augengneis stellenweise leicht gestort, indem an vorhandenen Klafien
Kleine Verschiebungen stattgefunden haben,

Am Rand der Bergsturzmasse NO von Pirsting bis W unter
P. 1236 liegt hauptsichlich sehr grobes Blockwerk. N und W von
Pursting kommt im Bergsturzmaterial ziemlich viel Schiefergneis vor.

Besonders WNW des nordlichsten Hauses von Winklen finden sich
nahe der Grenze gegen die Bergsturzmasse im Talboden verschiedene
grofere bis mehrere Meter tiefe und auch kleinere {trichterférmige
Lacher, almlich den von N, Lichtenecker (22, S. 241) bei Parsting
beschriebenen.

Das Kofelser Schartl ist nicht auf 1 Am (27, 8. 222), sondern
sogar auf !/, km an den Fundusbach herangeriickt. Es ist sicher
nicht richtig, daB beim Schartl ein ganzes Kammstiick von 1 km
Breite fehli, es darfte vielmehr nur eine Breite von etwa 1/, km
gehabt haben.

N. Lichtenecker (22, 5. 220) hat sicher recht, wenn er sagt, daB
es augsieht, als ob die hoheren Teile des rechien Fundustathanges
fehlten. Die ganzen Hangpartien machen unbedingt den Eindruck, daf
der O-Teil durch Absturz entfernt wurde. Diese Wahrnehmung macht
man auch vom Pundussee aus fir die Hangteile zwischen P. 2373
und den kleinen Erhebungen am Grat N des Schartels.

An der Stelle der Nische (27, $. 222) brauwcht sich durchaus keine
Ubersteile Hangpartie befunden haben. Es wird sicher auch keine
solche dagewesen sein. Selbst wenn man tber den groBen Harnischen
des Wenderkogels noch ziemlich bedeutende Augengneismassen annimmt,
erreicht ihr Neigungswinkel nur gegen 45°. Aber schon die Zer-
rittung der Augengneismasse des Maurach und seine Emporhebung
ist hinlanglich genug Veranlassung fir einen Bergsturz. Far den sad-
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lichen Teil dieser Nische wirde wohl jede Veranlassung fehlen, sobald

man sie als Ausbruchstelle eines Bergsturzes (obne Erschiitterung) an-
sehen will, nicht aber filr den Nordteil derselben, da hier die Hinge
noch heute so steil sind, daf unter besonders gimstigen Verhaltnissen
ein Bergsturz losbrechen konnte.

Es kann gar keine Rede davon sein, daB eine Nische (27, 8. 222)
in den Berg bineingesprengt worden ist, wobei deren Material auf
die andere Talseite nicht nur hinabergeschleudert, sondern auch in
zusamnmenhingenden Partien hertbergeschoben worden ist. Wenn wir
in der Nische die eine Wandung des Maares (27, S. 223) vor uns
hitten, milten sich vor allem die bei dieser Bildung entstandenen
radialen und konzentrischen Klifie nachweisen lassen, die hier aber
keinesfalls vorhanden sind. Nach A, Penck ist der im Maurach, am
Tauferer Berg und am Wolfseck befindliche zerriitiete Augengneis nicht
anstehend, sondern hat bei der Explosion eine Ortsverfinderung er-
fahren. In Wirklichkeit ist aber an der Tatsache, daB es sich an den
vorhin genannten Stellen um anstehenden, alierdings stark zerriitteten
Augengneis handelt, gar nicht zu zweifeln, Die Lage der Streckachsen
des Augengneises zueinander ist nicht so ungleichmiaig (Fig. 3), als daB
das Maurach das zum Explosionstrichter zugehorige Trimmerfeld dar-
stellen kénnte. Das Vorkommen der zahlreichen Rundhdcker in der Um-
gebung des Wolfseck (wohl noch im Explosionstrichter gelegen) ist
unméglich im Sinne A. Pencks zu erkldren. Die Rundhocker konnen
nach diesem Autor nur von W gekommen sein. Da aber die Streck-
achsen des Augengneises an diesen Rundhéockern ziemlich steil nach
W einfallen, ihre Oberfliche aber meist ziemlich sdhlig liegt, kdnnen
sie auch nicht von den unteren Teilen der Ostabhinge zwischen
Wenderkogel und Wurzberg bezogen werden, sondern sie kénnten nur
aus einer Region oberhalb des heutigen Grates stammen, wo aber
alles nur auf ein steiles Kammstick und gar nichts auf weite Ver-
flachungen schlieBen la#t. Es wire auch ganz unwahrscheinlich, da
die Rundhdcker derart ungestort auf der anderen Talseite hatten
abgelagert werden kommen. Diese Uberlegungen beweisen eindeutig,
dal die Annahme von A. Penck ganz unmoglich ist,

N. Lichtenecker gibt gegen cine Verschiebung des Maurachgneises
(22, S. 24B), wie sie A. Penck apnimmt, die GleichmiiBigkeit von
Streichen und Falien, das Korvespondieren von Terrassen am Nordende
des Tauoferer Berges mit solchen am Westabhang des Narrenkogels
und das Vorhandensein der Schlucht vor der Katastrophe an.

Das Streichen und Fallen der Schieferungsflichen des Augengneises
ist, wie W. Hammer mit Recht betont (16, S. 88), nicht so gleichmaBig,
wie N. Lichtenecker (22, S. 248) angibt und auch spater (23, S. 174)
- noch einmal zu beweisen versuchl. Dies zeigen auch die von mir
durchgefihrten Messungen der Lage der Schieferungsflichen und der
Streckachsen, die in Fig. 3 und in Diagramm Fig. 35 dargestellt sind.
Die Angaben von W. Hammer (16, S. 86) stimmen mit meinen Beob-
achtungen ganz Gberein. Nur am Wolfseck und O vom Satiel ober
Wiesle konnte ich keine fast sohlige Lage des Augengneises feststellen.
N der Briacke P. 1081 hat N. Lichtenecker saiger stehende Kluft-
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flachen for Schichtflichen (22, S. 243) gehalten, Im Jahre 1930 (23, 5. 174)
gibt der gleiche Autor oberhalb derselben Briicke mittelsteiles Ein-
fallen gegen NW an. Auch das stimmt nicht, siehe Fig. 3.

Eine Parallelisierung der vorhin erwihnien Terrassen miteinander
ist schon wegen ihrer verschiedenartigen Entstehung (siche oben!) nicht
méglich, DaB die Schiucht eingedriickt worden wire, wenn die Gneis-

Fig. 85. Dieses Diagramm stelli die Lage der Schieferungsflichen und der Streck-

axen im Riegelgebiet dar. Kreise = die Durchstichpunkte der Streckaxen im zer-

rititeten Gebiet, Quadrate i ungestorten (lebiet, Dreieck im Granodioritgneis bei der

Briicke unter der Auplatte; rvunde Punkte = die Pole der Schieferungsflichen im

Zeyrttiungsgebiet, quadratische im ungestdrten Gebiet, dreieckiger i Granodioritgnels
bel der Briicke unter der Awplatte. '

massen disloziert sein sollen, ist sicher richtig,. Wenn ein Explosions-
trichter (22, S. 248) entstanden wére, wire natlrlich jede vorhandene
Schlucht zerstort worden.

Die von W. Hammer (16, S. 88/89) angefahrten Argumente gegen
die Annahme eines gewaltigen Sprepgirichters sind unbedingt stich-
haltig. Auch die verschiedenen Gleitfliichen an den Ostabhingen zwischen
Wenderkogel und Schartel passen nicht mit der Annahme eines Maares
Zusammen.
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Die Ausbruchsnische erstreckt sich ziemlich genau senkrecht zum
allgemeinen Streichen der Streckachsen des Augengneises, Obwohl W
der Otztaler Ache teilweise ein Abbiegen der Schieferung in die meri-
dicnale Streichrichtung erfolgt, wird die Lage der Streckachsen dadurch
gar wpicht beeinflufit.

Es ist durchans moglich, daB die Trammer des Lirchbiichels aus
einer kleinen Bergsturznische W iiber der Briicke P. 986 stammen,
wie N. Lichtenecker (22, 5. 241) angibt. Dall aber die Loslésung
dieser Massen N vom Wenderkogel bei der nach O gerichteten Lage
der Nische sichtlick durch das steile Nordfallen beglinstigt wurde, ist
ganz unbegrindet. Der schon von W. Hammer {12, 5. 333) und
A. Penck (27, 5. 224) erwihnte Tomahaufen des Larchbichels zeigt
uns, daB wahrscheinlich groBe Flichen in der Gegend von Umhausen
‘und N davon unter den Schuttkegeln der Ofztaler Ache und des
Stuibenbaches von Bergsturzmaterial eingenommen werden.

Ein Unterschneiden der Gehinge durch die Ache an ihrer West-
seife (22, S. 247) hat sicher nicht stattgefunden. Das Erkennen einer
alten Krimmung des Laufes der OMztaler Ache ist bei den im Maurach
gegebenen geologischen Verhiltnissen ganz ausgeschlossen.

Die Annahme von N. Lichtenecker (22, S. 251), daB der Berg-
sturz allein die ZertrGmmerung im Riegelgebiet hervorrufen konnte, ist
wohl unmdglich. Der Aufprall eines Bergsturzes auf eine feste Giesteins-
masse ist weder imstande, offene Klifte zu erzeugen, wie sie in der
Umgebung des Wolfseck vorkommen, noch kann er eine Gesteinsmasse
einige 100 m tief unter ihre Oberflicke hinab vollstindig zertriummern,
wobel es von besonderem Interesse ist, daB die Intensitit der Zer-
rittung nach der Tiefe zunimmt. Gerade in den tieferen Teilen des
Maurach (abgesehen von einigen kleinen Stellen, wo der Augengneis
massig entwickelt ist, sishe oben!) kommt auch grobkataklastische Zer-
trimmerung des Granitgneises vor, die so stark sein kann, da ein-
zelne Gesteinssticke beim Zerklopfen mit dem Hammer sofort zu Grus
zerfallen.

N. Lichtenecker nimmt an, da8 weniger unmittelbar durch die
Riesenblocke (die in Wirklichkeit an Ort und Stelle entstanden sind,
siche oben!) als durch den allgemeinen Anprall der Massen die
Rundhockerlandschaft sehr stark erschittert wurde und daB senkrecht
zu der Druckrichtung die groBen Spalten aufsprangen, die die einzelnen
Rundbuckel zerrissen. Diese Annahme ist verfehlt. Die Flanken der
Schlucht und ihr Grund lagen wnach demselben Autor (22, 8. 232,
und 23, 8. 175) ja in ,Deckung®. Da ist es immerhin merkwardig,
dab gerade in der Schlucht, mit Ausnahme der vorhin erwihnten Fels-
partien, die intensivste Zerriittung wahrzunehmen ist, Als weiteren Ein-
wand hebe ich die Tatsache hervor, daB auch der Augengneis W ober
Pursting bis hoch hinauf ober die AuBere Wurzberger Alm stark zer-
ritttet ist. Diese Erscheinung kann Lichtenecker wohl schwer auf
seinen Bergsturz zurdckfihren, weil gerade diese Hangpartien in , Deckung*®
lagen.

Einen weiteren ausgezeichneten (Gegenbeweis liefert der Dirrberg im
Sautenser Forchet. Dieser aus Schiefergneis bestehende, intensiv vom
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Eis abgeschliffene Rundhocker wurde vom Tschirganthergsturz tber-
fahren, wie schon O. Ampferer (2, S. 77) angibt, der ebenfalls Blocke
vom AusmaBe des Kofelser Bergsturzes mitfihrte, ohne daB sogar nicht
einmal die Oberflaichenpartien am Dirrberg im geringsten beschéidigt
worden wiren. Schlagwunden wurden hier nicht gefunden. Von Inter-
esse ist es auch, daB die Bedeckung durch Bergsturzmaterial, trotzdem
eine gewaltige Masse uber die Rundhocker hinweggegangen ist, gro8ten-
teils eine ganz geringe ist, nur einen halben, einen oder ein paar Meter
betragt, und daB es grofiere Flichen, besonders auf der SO-Seite des
Berges, gibt, die voilkommen frei vom Bergsturzmaterial sind.

Die Annahme, daB die Héhe des Kammes zwischen Fundustal und
Otztal vor dem Losbrechen des Bergsturzes etwa 200 s mehr als
heute betrug (22, S. 251), ist ecbenso berechtigt wie die Annahme
W. Hammers (16, S, 87), daB auch der Schartlkamm bis P. 2455
ebenso iibersteil war wie die Osthinge des Wenderkogels.

Die Richtung der Gleitfliche unter dem Kdéfelser Schartl und der von
mir beobachteten Harnische am Wenderkogel geht natinlich, da sie ja
Oberflichenteile der Bergsturznische darstellen, gegen das Zentram der
Kdfelser Terrasse. Das deutet aber keinesfalls darauf hin, daB der Steil-
abfall vor dem Bergsturz cinen Ahnlichen konkaven Verlauf hatte, wie
die Nische ihn heute zeigt (22, 8. 251). Die {ritheren Abhange zwischen
Wenderkogel und Wurzberg liefen sicher parallel zur Talrichtung.

Wenn auch die Massen beim Niederbruch des Kammes etwaz kon-
zenirisch nach abwirts stirzten, was nur aus der Form der heute
vorliegenden Nische erschlossen werden kann und sonst durch gar
nichts zu beweisen ist, so wiiren die Massen aof der Kofelser Terrasse
doch nie auf einen Punkt (22, S. 251) zusammengekommen, sondern
immerhin auf einer 800 bis 900 m langen Flache, Richtig ist es aller-
dings, daB gerade in der Umgebung des Wolfseck grofere Inseln vor-
kommen, die frei von Bergsturzmaterial sind, feilweise aber aus Block-
werk bestehen, das mitunter gigantische AusmaBe hat. Entweder hat die
Bergsturzmasse diese Partien selbst nicht iiberfahren, indem sie seitlich
daran vorbeigegangen ist, oder es sind hier keine Schuttreste liegen-
geblieben, was auch durchaus méglich sein kann. Die grofen Blocke
sind, wie schon oben erwihnt, Reste ehemaliger Rundhocker. Eine
genatle Kartierung dieser Vorkommen wire natirlich sehr winschens-
wert. Es stehen jhr aber groBe Schwierigkeiten im Wege. Einmal sind
die Originalaufnahmssektionen fir diesen Zweck viel zu ungenau und
anderseits ist das Bergsturzgelainde ungemein uniibersichtlich. Nur dort,
wo der allmihliche Ubergang der zerritteten Rundhécker in wirres
Blockwerk 2zu beobachten ist, 148t sich eine Trennung des von W
gekommenen Bergsturzes von den an Ort und Stelle entstandenen
Blécken sicher durchfithren. An vielen Stellen ist dies aber nicht moglich.

Wiren die Riesenblocke wirklich durch die Laft geflogen, so milten
sie wenigstens Schlagwunden auf der Oherfliche der Rundhicker erzeugt
haben. Nirgends sind aber solche vorhanden.

In der Bergsturzliteratur konnte ich an keiner Stelle Angaben dariber
finden, daB ein von einer Bergsturzmasse tberfahrenes anstehendes
Gestein irgendwie zertrimmert worden wire.
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Die Annahme, daB nur die etwa NS streichenden Spalien die grofien
(22, S.245) seien und die in Ostwest- oder in verschiedenen Richtungen
streichenden Spalten die kleinen und von sekundérer Natur seien, ist, wie
die beigegebene Tabelle der in der Umgebung des Wolfseck gemessenen
Klafte zeigt, ganz unberechtigt. In dieser Tabelle bedeutet 1—10° Klifte,
die NS corr. bis N 10° O corr. streichen und $1—100° solche, die N 80° W
corr. bis N 89° W corr. streichen, In dem Diagramm Fig. 36 ist die Gesamt-
breite der in der beiliegenden Tabelie angefihrten offenen Klafte ver-
anschaulicht. Diesem Diagramm ist zu entnehmen, da$ eigentlich keine
Richtung besonders bevorzugt ist. Richtungen mit viel Kliften zeigen
eine groBe Gesamtbreite der Klafte und solche Richtungen mit wenig
Klaften eine entsprechend geringe. Auch diese Erscheinung liBt darauf

N

w 0

Fig. 86. In diesem Diagramm ist die Gesamtbreite aller in der Umgebung des Wolls-

eck gemessenen offenen Kliifte veranschaulicht. Dieses Diagramtn zeigt, daB die

N3 corr. bis N 10° O corr. streichenden Kliifte die groBte Gesamtbreite haben, die aber
von den N 70° W eorr. bis N 30° W eorr. streichenden Kliiften fast erreicht wird.

schlieBen, daB die Kraft, die die Zerriittung des Maurachgranitgneises
hervorgerufen hat, nur von unten nach oben gewirkt haben kann. Der
Tabelle ist auch zu entnehmen, daB bei zahlveichen Kliften eine mef-
bhare Verschiebung einer der Schollen in vertikalem Sinne statigefunden
hat. Diese Verschiebungen werden meist nach den AuBenrdndern der
Rundhocker zu immer stirker und allmihlich erfolgt ein Ubergang in
regellos liegendes Blockwerk. Bei 25 Spalten erscheint die ndrdliche
Scholle vm einen Gesamtbetrag von nicht ganz 5w gehoben und bei
44 Spalten die sddliche Scholle um etwas mehr als 10 m. Eigenartig ist
der grofie Unterschied zwischen nérdlichen und sadlichen Schollen,

N. Lichteneckers Profil (22, S. 249, Abb. 41) ist zu entnehmen,
daB bei einem Absturz der Bergsturzmasse von etwa 2400 m aut
1400-—1500 m herunter (auf einer schiefen Ebene, kein freier Fall!) die
Blocke wieder gegen 300 m dber die Hohe des Auffallortes nach Art
eines Gummiballes in die Luft geschleudert werden und in einem
michtigen Bogen die Maurachschlucht tiberqueren und zum Teil sogar
bis in die Nahe von Lehen fliegen. Wie ist wohl nach dieser Hypothese
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das feine Bergsturzmaterial bis in die Nihe von Niederthai gelangt, da
N. Lichtenecker (22, S. 248) angibt, da8 feineres Zerreibsel zwischen
den stattlichen Blocken fehlen werde?

Sehr lehrreich ist hier der von W. Hammer herangezogene Ver-
gleich mit dem Bergsturz vom Elm (16, S, 92). Aus diesem Grunde
fiige ich das Profil von Albert Heim (Fig. 37) hier ein. Nach den Ver-
halknissen am Plattenberg wire bei Koéfels hochstens ein Uberfliegen
der Maurachschlucht zu erwarten, so daf die Bergsiurzmasse am rechten
Talhang vielleicht etwas tber 1400 in die Hohe hinaufreichen wiirde.
Da aber kein Zweifel besteht, daB die Maurachschlucht durch die Berg-
sturzmassen zugeschittet wurde, ist es auch sicher, daff diese Massen
zum grdBten Teil geflossen sind und daB gerade in der Niedertheier
Gegend das FlieBen der Schuttzunge (22, S. 247) geendet hat.

=— Bewegung dem Boden entlang
w— Bewegung frei durch die Lur?
P=Plattenberg

——

800

Fig. 37. Bewegungslinien der Felsiriimmer beim Bergsturz von Elm nach A. Heim
(17, Taf. IV, Fig. 2.

Da die Ostwand des Wenderkogels einen riesigen Harnisch aufiveist,
hatte auch dieser Gipfel vor der Katastrophe sicher eine groBere Hdhe,
s0 daB es auch fiir den Schartlkamm wahrscheinlich wird, dag er noch
ein Stick idber den ehemaligen Gipfel des Wenderkogels hinausgeragt
hat. Eine Hohe von 2300-—2400m fir den ehemaligen Kamm in der
Umgebung des Schartels ist sicher nicht zu viel. Bei dieser Hohe des
AbriBrandes des Bergsturzes ist es durchaus méglich, dal die Berg-
sturzmasse, nachdem sie die alte Schlucht zugeschiftet hatte, auf der
gegeniberliegenden Talsefte 250-—300m emporgebrandet ist. Beim
Bergsturz von Engelberg (18, 3. 433) ist die Bergsturzmasse von dem
aber 2448 m noch emporragenden AbriBrande am Laubersgrat abgestirzt
und am gegendberliegenden Gehinge bis Bevgli (1341 ) und Obhag
(1600 m), das ist 300—600 # iber die Talsohle hinaufgebrandet. Die
far den Kofelser Bergsturz angenommenen Werte sind also sicher micht
unwahrscheinlich.

Die in der geologischen Spezialkarte (Blati Otztal) eingezeichneten
Bergsturzmassen bedecken ein Gebiet von etwa 89 kmw?, wobei allerdings
angenommen ist, daB auch der anstehende Augengneis vom Blockwerk
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bedeckt ist, was wolhl zum Teil, keineswegs aber dberall der Fall ist.
Bei dem angegebenen Flicheninhalt sind die unter den Seesedimenten,
Alluvionen und Schuttkegeln liegenden Teile der Bergsturzmasse gar
nicht beriicksichtigt, so daB die von W. Hammer (16, S. 47) angegebene
Zahl von 12 %om? sicher nicht zu groB ist. Verbindet man das Oberende
des Abrifigebietes mit dem Unterende des Ablagerungsgebietes, so betragt
diese Boschuug beim Bergsturz von Koéfels (bel einer ehemaligen Kamm-
héhe von 2400 m) etwa 8°, beim Bergsturz vom Deyenstock (Glarus)
nach Em. Kayser (19, S. 464) 6°, Ranti (Glarus) 7-5° und beim Flimser
Bergsturz (Graubiinden) 8°.

Der Unversehrtheit des Gneises des Wenderkogels (22, 8. 252) steht
eine Zerriittung des Maurach durch magmatische Hebung keinesfalls im
‘Wege. Richtig ist, daB am Naderberg nur eine dinne Decke von Berg-
sturzmaterial (siche auch 22, S. 241) den Augengneis bedeckt.

Auch die in gleicher Weise erfolgte Deutung der Klifte bei Pipurg
dureh N. Lichtenecker (22, 5. 252/253) ist unwahrscheinlich,

Der Riegel des Maurach stellt nur dann eine Hirteschwelle (22,
8. 253) dar, wenn wman annimmt, daB er immer als solcher in der
heutigen Hohe vorhanden war. Die heutige hohe Mindungsstufe des
Hairlachbaches ist nur auf die magmatische Hebung (siehe oben) und
auf den Bergsturz zurfickzufithren. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist vor
der Kofelser Katastrophe die Harteschwelle am Ausgange des Hairlach-
tales bei Lehen nicht besonders hervorgetreten.

Die Klufimessungen erbringen eine ausgezeichnete Bestatigung der
bei den Begehungen und beim Messen selbst gemachten Beobachiung,
daB bei der Zerruttung der Augengneismasse keine neuen Kluftsysteme
von irgend groBerer Bedeutung gebildet wurden. Im Zerriittungsbereich
und aullerhalb desselben herrschen imm wesentlichen die gleichen Kluft-
richtungen. Bei der Zertrimmerung der Augengneismasse wurden haupt-
sichlich die schon vorhandenen Klafte benutzt. Lings dieser Kliifte fanden
die Verschiebungen einzelner Blocke oder groBerer Gesteinspartien statt,
was vielfach deutlich zu erkennen ist. In den oberflichennahen Lagen,
die im Verhilnis zur Machligkeit der zerritieten Zone ganz dimn sind,
etwa 20 bis hochstens 30 m, wurden die groBtenteils vorher schon vor-
handenen Kliafte gedfinet. Die Bewegung, die diese Zerrittung hervor-
gerufen haben kaon, kann nur von unten erfolgt sein.

Die vorhandenen Kluftsysteme stimmen keinesfalls mit denen eines
Explosionstrichters aiberein. Wiirde tatsichlich ein Explosionstrichter vor-
liegen, dann muBten sich vor allem auch radiale und konzentrische
Klafte nachweisen lassen, was aber keineswegs der Fall ist. Alle Er-
scheinungen weisen eindeutig daranf hin, daB die Kraft, die die erwihnten
Zerriittungen hervorgerufen hat, nur eine von unten nach oben wirkende
gewesen sein kann. Nur.die von W. Hammer angenommene magma-
tische Hebung (12, S. 341) ist imstande, die hier beobachtbaren Ver-
hailtnisse eindeutig zu erkliren.

Betrachtet man von den umliegenden Bergen aus die zwischen
Wenderkogel und Wurzherg liegende Nische, so ist die von A. Penck
(26 und 27) angenommene Erklirung als Teil eines riesigen Sprengtrichters
zundchst sehr bestrickend. In diesen Sprengtrichter passen die schon
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erwiahnten riesigen Rutschflichen, die ganz betrichtliche Teile seiner
heutigen Oberfliche einnehmen, gar nichi hinein, Ebenso spricht das
Resultat der Kluftmessungen absolut dagegen.

Wenn man von den umliegenden Bergen ins Tal hinuntersieht,
macht man noch eine andere interessante Beobachtung, die auch alle
vorliegenden topographischen Karen volliommen hestatigen. Es zeigt
sich ndmlich die bis heute ganz unbeachtet gebliebene Ergcheinung, da
die beiderseitigen Talhinge sowohl oberhalb des Riegels als auch unter-
halb desselben ausgezeichnet zusammenpassen, sobald man sich den
Riegel entfernt denkt (Fig. 3). Das Maurach ist ein in di¢ Landschaft
des Otztales gar nicht hineinpassender Fremdkorper. Sicher hat friher
das heutige Becken von Umhausen mit dem von Lingenfeld zusammen
einen einheitlichen groBen Taltrog gebildet (in gleicher Weise, wie heute
das Liangenfelder Becken als einheitlich aufgefaBt wird, obwohl es gar
nicht ausgeschlossen ist, dal dieses unter dem Talschutt liegende Becken
durch kleinere Riegel wieder unterteilt wird) und erst nachtraglich sind
durch die Emporhebung der Augengneismasse des Maurach zwei ge-
trennte Becken entstanden. Der Angabe von A. Penck (25, 8. 302/303)
kann man wohl entnehmen, da8 auch dieser Autor ein vor der
Katastrophe einheitliches Becken angenommen hat. Der heatige Talboden
ist bei Winklen und bei Umhausen fast ganz gleich breit und ver-
schmadlert sich sowohl nach N als auch nach S hin ganz betrichtlich.
Die Grenzlinie des ebenen Talbodens gegen den Berghang laBt sich
zu beiden Seiten des Riegels auf der westlichen wie auf der éstlichen
Talseite durch eine fast gerade Linie verbinden, die den Talverlauf vor
der Hebung des Riegels veranschaulicht (Fig. 3).

Was nun die Hohe der Emporhebung anbelangt, so hat mich schon
im Jahre 1930 Herr Hofrat O. Ampferer in dankenswerter Weise
darauf aufmerksam gemacht, daf man mit einem Betrag von mehreren
100 m rechrnen misse. Um einen einigermaBen wahrscheinlichen Wert
zu bekommen, muB man zundchst wissen, wie tief das Langenfelder
und das Umbausener Becken zugeschiittet ist. Sehr auffillig ist die
ganz bedeutende Breite des hentigen Talbodens im Lingenfelder Becken,
Ein Vergleich mit dem Inutal zeigt uns, daB erst in der Gegend von
Silz — und hier pur auf eine kurze Strecke — und dann erst wieder von
Telfs angefangen innabwirts das Innlal eine DBreite erreicht, wie sie
das Becken von Lingenfeld besitzt.

Durch den unterhalb von Solden liegenden Teil des Otztales wurde
eine Serie von Querprofilen gezeichnet und wersucht, die Hohe der
Einschotterung der verschiedenen Becken zu ermitteln, indem die Tal-
bhinge in der Weise nach unten verlangert wurden, daB Talquerprofile,
wie sie im Otztal in der Nihe im Anstehenden vorkommen, nach unten
angefigt wurden. Selbstverstindlich haften dieser Methode sehr groBe
Fehler an, aber es ist doeh die einzige Moglichkeit, ein Bild vom Unter-
grund des Tales zu bekommen, da ja die exakten Methoden der Tief-
bohrung und der Echolotungen wegen der groBen Kosten nur bei
praktischen Fragestellungen zur Anwendung gelangen,

Auf diege Weise erhilt man far das Becken von Lingenfeld eine
Tiefe von allerwenigstens 250 m. Seibst wenn man das Gefille, das
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zwischen dem Nordrand desz Soldener Beckens und dem Weiler Bruggen
herrschi, sich talab fortgesefzt denkt, erhiilt man fér den Talboden in
der Gegend von Winklen nur mehr eine Hohe von 1050 m, Natiirlich
ist dieser Wert noch viel zu hoch, da man unbedingt mit einem
steileren Gefille rechnen muB. Nimmt man zwischen dem Weiler
Bruggen und der heutigen Oberfliche von Otz ein einheitliches gleich-
miBiges Gefalle an, so warde in der Gegend von Winklen der Talboden
in etwa 1000 m liegen.

Bei der Annahme, daB das Maurach schon vor seiner Hebung einen
allerdings viel kleineren, unter der heutigen Talsohle liegenden Riegel
gebildet hat, muB man immerhin noch mit einer Hebung des Riegels
von mindestens 500 m rechnen,

Magmatische Hebungen mit Betrigen von tber 300 m sind durch-
aus nichts Unmdogliches. W. Salomon nimmt 41, S. 15) eine
mindestens 1000 w hohe magmatische Hebung der alten Massive
Calabriens an und rechnet in der AdameHogruppe (40, S. 746) damit,
daB die Tonalitmagmamasse bei ibrer Intrusion die daritherliegenden
Sedimente um einige Tausende von Metern in die Hohe gehoben habe.
H. Reck gibt (33, S. 302) an, daB8 die Infrusion des Sheep Mountain
die Schichten nicht nur an ihren Randern scharf emporgebogen habe,
sondern dal sie auch die ganze zentrale Partie des Berges um etwa
500 m an nahezu senkrechten Bruchilichen verworfen habe. Hier ist
ein etwa kreisrundes Gebirgsstiick an senkrechten Bruchrandern gegen
500 m hoch entgegen der Schwerkraft emporgehoben und in dieser
Lage gehalten worden. Am East Spanish Peak (33, 5. 305) hob unter
ernenten intrusiven und extrusiven Vorgingen die Kraft des Magmas
die Gesteine des Peaks zwischen U-formigen Briichen stellenweise bis
tber 1500 m empor. W. Volz (47, S. 364), E. Philippi (28, 5. 460)
und E. Bése (7, 8. 30/31) geben zwar an, daB die Intrusion eines
Tiefengesteins imstande ist, in den Schichigesteinen ziemliche Dis-
Iokationen hervorzurufen, doch konnte ich in der Literatur keine An-
gaben dariiber finden, ob auch Granite selbst in dhnlicher Weise
disloziert wurden. Jedenfalls ist es sehr fraglich, ob die magmatische
Hebung allein diberhaupt imstande war, den Granitgneis des Maurach
derart zu zerrtten. Entweder die Hebung ist mit einem oder mehreren
kraftigen Rucken erfolgt oder das der Hebung sicher nachfolgende
mehr oder weniger starke Zurtcksinken der gehobenen Masse ist
etwas ruckartic verlanfen, weil es sonst wohl kaum moglich ware,
daf die DBlocke der- zerlraimmerten Rundhocker stellenweise zu
wirr durcheinanderliegendem Blockwerk auseinandergeworfen wurden.
W. Hammer (16, S. 89) hilt den Befand im Maurach mit der
Wirkung einer Erschiiterungsmine vereinbar. Es ist nicht ausge-
schlossen, daf zu der magmatischen Hebung noch eine Sprengwirkung
hinzukommt, die wohl einer ganz schwachen vulkanischen Explosion
entsprache und etwa mit einem ,Quetscher ohne Tagwirkung® (21,
3. 267) zu vergleichen wire.

Ein weiterer wichtiger Beweis fiir die Hebung der Granitgneismasse des
Maurach ist die ungeheure GroBe, in der sich heute dieser Riegel am
Stidrande des Langenfelder Beckens erhebt. Nimmt man fir dieses
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Becken eine Einschotterung von nur 200 m an, was viel eher zu wenig
als zn viel ist, so hat der Riegel eine Hohe von mindestens 600 m.
Nirgends in den Ostalpen und wohl kaum auch irgendwo in den West-
alpen findet sich ein derart groBer Riegel. Vergleicht man den Riegel
des Maurach z. B. mit dem sehr groBen Riegel von Karres im Ober-
inntal (1, 8. 128—131), so erkennt man, wie unwahrscheinlich eine
gleiche Entstehungsweise des Maurachriegels und des Riegels von Karres
und vieler anderer ist. Diese Schwierigkeiten fallen aber sofort wes,
sobald man annimmt, daB der Biegel friher viel kleiner war als heute.

Wollte man von einer Hebung der Augengheismasse des Maurach
absehen, so kimen hauptsichlich drei andere Erklirungsmoéglichkeiten
in Betracht. Man kénnte annehmen, da8 das Langenfelder Becken groBen
Verwerfungen entlang grabenartig eingesunken sei. Die geologische Auf-
nahme dieses Gebietes durch W, Hammer hat aber nicht die geringsten
Anhaltspunkte fir diese Annahme ergeben.

Eine andere Moglichkeit wire die, dal der Riegel friher ein auf
allen Sejten isoliert im Tal stehender Berg war, dhnlich dem nérdlichen
Teil der Erhebung von ,Auf dem Eck“. Der Augengneis steht aber im
Riegelgebiet doch in solcher Ausdehmung an, daB fir eine Schlucht
auf beiden Seiten der Erhebung kein rechter Platz mehr vorhanden
wire. Es wiare auch sehr unwahrscheinlich, da die Otztaler Ache nicht
wenigstens auf einer Seite das den Umlaufberg umgebende Bergsturz-
material ausgerdamt hitte, sondern ausgerechnet durch die Mitte dieses
Berges eine neue Schlucht eingeschnitien hiite,

Als dritte Erklarangsmoglichkeit kiame in Betracht, dalf die Granit-
gneismasse der Maurachschlucht und des Wolfseck eine ungeheure,
von W heruntergefallene Masse darstelle. Dagegen spricht aber die doch
ziemlich gleichmaBige Lage der Streckaxen des Augengneises und vor
allem das Vorhandensein der zahlreichen Rundhécker in der Umgebung
des Wolfseck, wie ich schon an anderer Stelle ausgefihrt habe (siche
oben!). Alle diese Erklirungsversuche zeigen, daf um eine Hebung des
Riegelgebietes nicht herumzukommen ist.

Die Hebung und Zerrittung der Augengneismasse des Maurach
erfolgte aller Wahrscheinlichkeit nach zwisechen dem Gschnitz-I- und
dem  Gschnitz-ll-Stadium. Im Laufe dieser Hebung wurde auch der
Bergsturz zwischen Wenderkogel und Wurzberg ausgeldst. Die Annahme
von A. Penck (27, S. 225), daB durch die gewaltige Erschitterung
eines ganzen Teiles der Alpen bei der Kofelser Katastrophe auch der
Bergsturz am Tschirgant und am Fernpasse ausgelost wurde, hat sicher
viel fir sich. Man konnte diesen kurzen, wahrscheinlich zwischen
Gschpitz-I- und Gschnitz-11-Stadinm  gelegenen Zeitraum als Kofelser
Periode bezeichnen., Dieser Periode kommt sicher eine mebr als nur
lokale Bedeutung zu. Auch W. Hammer (15, 5. §7/48) fiihrt den
Bergsturz von der Harmelewand nach O (schon von A. Supan, 44,
5. 848, und J. Blaas, 5, 5. 124, erwihnt) und den nach N und die
kieine Bergsturzmasse unter der Achplatte auf die Erschitterung bei
der Kofelser Katastrophe zurtick. Auch fir den Bergsturz am Eibsee
und viele andere durfte diese die Veranlassung sein. Eigenartig ist es,
daB alle Bergstiirze des Otztales und auch der am Fernpal von W
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stammen. Auch die Verbindung der Kluft von Pipurg mit der Kofelser
Katastrophe durch B. Rinaldini (37, S. 294—295) ist durchans wahr-
scheinlich. An der Zusammeogehorigkeit des Auftretens der Bimssteine
und der hei der Hebung erfolgten Zerrfittung des Augengneises und
des Losbrechens des Bergsturzes ist nicht zu zweifeln.

Im Maurach selbst kénnen sich infolge seiner ganz anderen Ent-
stehung keine Anhaltspunkte fiir die Geschichte des ibrigen Otziales
(22, 5. 253) ergeben.

Meine Uniersuchungen haben die Richtigkeit der von W. Hammer
schon im Jahre 1923 gegebenen Erklarung der geologischen Erscheinungen
bei Kofels bestitigt und die Unwabrscheinlichkeit aller spiateren Erkla-
rungsversuche dargelegt.

Anhang.

Der Tsechirgantbergsturz (Fig. 38) ist nach der Wirmeiszeit
(2 und 3) niedergegangen. Kleine Reste eines Vorliufers dieses Berg-
sturzes finden sich am FuBle der WeiBen Wand (3, S. 291 —293), wo
ste anf Rifgrundmordne liegen und von Warmgrundmorine bhedeckt
werden. Die Unterlagerung der Bergsturzmassen durch Schotter an der
Mindung der Otztaler Ache (Fig. 39 und 40) in den Inn und westlich
von Ambach (Fig. 41 und 42) beschreibi O. Ampferer (2, 5. 74—77).

In der Wirmgrandmorane NO von Roppen ist keine Spur von
Sandsteinen und Schiefern der Raibler Schichten zu finden. Dagegen
kommen dieselben héufig in allen Murschuttmassen SO vom Tschirgant
vor, was ein gutes Unterscheidungsmerkmal ist.

Der Bergsturzhigel W von Ambach fallt mit steilen Wanden mit
scharfen Kannelierungen, wie sie bei Grundmoranen vorkommen, gegen
die Otztaler Ache ab. Die Bergsturzmassen zeigen hier groBartige Knet-
struktur. Im Fig. 41 und 42 kommen keine scharfen Grenzen wvor
Bemerkenswert tst auch die Tatsache, dab in der alten Talfurche N
der Auerkiarnm bei Ambach Triaskalke und -~dolomite des Tschirgant-
bergsturzes noch 100 m @ber die StraBe emporsteigen.

Die von F. Frech angegebenen und in einer Karte (10, 8. 14, 16)
eingezeichneten Morinenwiille stellen nur die sddlichsten Partien des
Bergsturzes dar, worauf schon A. Penck (25, S. 348) hingewiesen hat.

Auch der Haiminger Bergsturz, der dem Alter nach mit dem vom
Tschirgant gleichzustellen ist, wird von Resten gerollten Schotters
bedeckt.

Das interglaziale (RiB-Wirm-) Alter der Terrassenschotter WNW von
Sautens ist durch die Verfolgharkeit dieser Ablagerungen zum Walder-
bach (hier Uberlagerung durch Moranen der SchluBvereisung) und in
die Imster Gegend, wo sie durch ausgedehnte Hangendmorine (Wiarm)
iiberlagert werden, absolut sichergestellt, Nicht sicher ist aber das
Alter der Schotterreste an der Mitndung der Otztaler Ache (Fig. 38, 39
und 40), W von Ambach und SO vom Dirrberg, da hier eine Uber-
lagerung durch Wiarmmorine nicht vorhanden ist. Wohl findet sich,
mitten aus der Bergsturzmasse herausschauend, ein kleines Vorkommen
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Fig. 38. Karte des Tsehirgant-Berg-
sturzes und des Bergstarzes von Hai-
mingen nach den Originalauvfnahmen
vonO. Ampferer und W. Hammer,
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nen; eeckige grobe Punkte == grofie
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besonders reich an Urgebirgsschotter
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von typischer Wirmgrundmorine an der Otztaler StraBe SSW der
Station Otztal, WSW von P. 732. Nach miindlicher Mitteilung durch
Herrn Hofrat W. Hammer kann dieses Vorkommen nur ganz wenig
aus seiner urspringlichen Lage gebracht worden sein. Die vorhin
erwibnten Schotter kénnten auch aus der zwischen Wirmeiszeit und
SchluBvereisung liegenden Interglazialzeit stammen, was natfirlich noch
schwieriger nachzuweisen wiare.

Fig. 39. Ansicht des Nordostufers der Otzialer Ache bei der Mindung in den Inn
nach O. Ampferer. 1 = eckiger Kalk und Dolomitschutt; 2 = quarziger kirniger
Sand; 8 — geschichietes kristallines Grerdlle.

Von besonderem Interesse sind die postglazialen Sande mit Gneis-
blacken (2, S. 79, und 15, 8. 435, siche Fig. 38) am NordfuBie des
Ambergs, die sich weit nach NO verfolgen lassen. Am Eisenbahndamm
knapp oberhalb der Haltestefle Haiming zeigt sich eine michtige Lage
von feinem kornigem Sand mit Einschlu8 groBer Gneisblocke, Die teils
eckigen, teils gut gerundeten Blocke von Otztaler Gesteinen erreichen
zum Teil solche Dimensionen, daf ein Transport durch das Wasser
nicht mehr in Betracht kommt., ¥. Wahnschaffe (49, S. 140—141)
sieht in diesen Blécken Reste einer Ablagerung eines eiszeitlichen Otz-

Fig. 40,  Ansicht des Sidwestufers der Olztaler Ache bei der Méindung in den Inn
nach 0. Ampferer. 1 = griberes eckiges Trimmerwerk aus Wettersteinkalk und
-Dolomit, Hauptdolomit und Raibler Stiicken; 2 = kérniger Sand und geschichtete
Schotter; 3 == eckiges Wetlersteinkalkirfimmerwerk mit einzelnen kristalliner Gerollen.

taler Glefschers,! und auch O. Ampferer (2, S. 79) und W. Hammer
(15, 8. 45) halten diese Anffassung nicht fiir unwahrscheinlich.
. Wahnschaffe nahm eine Uberlagerung der Gneisblocke durch den
Bergsturz an, und auch A. Penck (25, S. 348) hilt das zentralalpine
Blockwerk far das Liegende. Auch der Grenzverlauf zwischen den Sanden
mit den Gneisblocken und den Bergsturzmmassen spricht entschieden
fiir ein héheres Alter der Sande.

Ich halte es far nicht unwahrscheinlich, daB diese zentralalpinen
Blocke Reste eines ehemaligen allerdltesten Stadiums der SchluBver-
eisung (Schlernstadium eines Otztaler Gletschers) darstellen, das vielleicht
nie aus einem Wall, sondern nur aus einem unregelmiBigen Blockfeld
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bestanden hat. Dieses ist beim weiteren Zurickgehen des Gletschers
durch die in seinem Vorfeld entstehenden Schuttkegel zum Teil ein-
gesandet worden,

Fig. 41. Ansicht des wesilich von Ambach gelegenen Bergsturzhiigels von S0 aus

nach Q0. Ampferer, 1 = groberes Achengerdll; 2 == hellgraner Schutt; 3 = Lilaulich-

grauer Schuit (2 und 3 == Triaskalke und -Dolomiie, zermahlen}; 4 == gelblicher Schutt
aus Raibler Raubiwacken.

Die Behauptung ¥. Wahnschaffes (49, S. 140), daB man die End-
morinennatur des Walles besonders schon von S her erkennt, ist voll-
kommen unrichtig, da die bezeichneten Formen nur den Sadrand der
Bergsturzmasse darstellen.

Sw

Sehuitha

Giztaier
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g

Fig. 42, Profil dureh den westlich von Ambach gelegenen Bergsturzhiigel nach

0. Ampferer, 1 = grbberes Otztaler Achengersll;: 2 = hellgrauer Sehutt; 3 =

bldulichgrauer Schutt (2 und 8 = Triaskalke und -Dolomite); 4 = gelblicher Schult
aus Raibler Ranhwacken.

Die Sande und Schotter an der Einmindung der Otztaler Ache in
den Inn kémnen infolge des Vorkommens von Protogingranitgersllen
wohl kaum als gleichalterig mit den Sanden mit Gneisbldcken aufgefafit
werden.

Zuzsammenfassung,

Der Bimssteingang ist sicher mit der Koéfelser Katastrophe gleich-
alterig, weil er ganz mit feinem bis allerfeinstem Augengneismaterial erfillt
ist, das erst bei der Zerrittung bzw. Auflockerung des Riegels entstanden ist.

Bei der Zerriittung der Augengneismasse wurden kaum irgendwelche
nene Kluftsysteme von groBerer Bedeutung gebildet. Das Ubereinstimmen
der Kluftdiagramme des ungestorten Gebietes mit denen des Zerrittungs-
gebietes 1aBt anf die Homogenitit des Kluftnetzes beider Gebiete schlieBen.

Jahrbuch der Geolog. Bundesanstalt, 1932, 2%
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Bemerkenswert ist die Tatsache, dal die B-Axen im zerrtfteten Gebiet
stirker aufgerichtet und gesireut sind, was wohl auf den Hebungs- und
Auflockerungsvorgang zuriickgefilnrt werden muB. Dabei kommt aber
kein Vorgang in Frage, welcher zentrische Rupturen, z. B. Radial- und
Tangentialspalten, geschaffen hatte.

Das Maurach ist ein terrassierter Riegel, aber seine unzweideutigsten
Terrassenreste sind in der Schlucht vorhanden. Diese Schlucht war vor
der Katastrophe bei P. 1081 bis auf eiwa 1140m herab eingeschnitten,
Ihr Grund lag aber damals mehrere 100 m tiefer als heute. Die Terrassen
sind erst nach der Katastrophe entstanden. Der Schuitkegel der Otztaler
Ache besteht fast ausschlieBlich aus Aungengneismaterial, weil er erst bel
der Ausrdumung der durch den Bergsturz zugeschiitteten Mauvachschlucht
gebildet wurde. Die Anlage des Schuttkegels und das Vorhandensein der
AbfluBrinne W unter P. 1236 beweisen eindeutig, daB im Lingenfelder
Becken ein See aufgestaut wurde, dessen Spiegel einige Zeit bei
1190—1200 s gelegen hat.

Am Tauferer Berg findet an manchen Stellen ein allméhlicher Uber-
gang der zerritteten Rundhocker in regellos liegendes Blockwerk stait.
An verschiedenen Stellen ist eine Trennung des von W gekommenen
Bergsturzmaterials von den an Ort und Stelle entstandenen Blockan-
hiufungen darchfahrbar.

Die beiderseitigen Talhdnge sowohl unterhalb des Riegels als auch
oberhalb passen ausgezeichnet zusammen, sobald man sich den Riegel
entfernt denkt. Das Maurach ist ein in die Landschaft des Otztales gar
nicht hineinpassender Fremdkorper. Das heutige Becken von Umhausen
hat mit dem von Langenfeld einen greBen Taltrog gebildet. Die Kraft,
die die Zerrattung des Maurachgraniigneises hervorgerufen hat, kann
nur von unten nach oben gewirkt haben. Bei der Annahme, daB das
Maurach schon vor seiner Hebung einen viel kleineren, unter der heutigen
Talsohle liegenden Riegel gebildet hat, muB man mit einer Hebung von
mindestens 500m rechnen.

Die Hebung und Zerrittung der Augengneismasse des Maurach
erfolgte zwischen dem Gschnitz-I- und dem Gschnitz-II-Stadium, Im
Laufe dieser Hebung wurde auch der Bergsturz ausgelost. :

An der Zusammengehorigkeit des Auftretens der Bimssteine und der
bei der Hebung erfolgten Zerriittung bzw. Auflockerung des Augengneises
und des Losbrechens des Bergsturzes ist nicht zu zweifeln,

A. Pencks Annahme, daB durch die gewaltige Erschitterung eines
ganzen Teiles der Alpen bei der Kofelser Katastrophe auch der Tschirgant-
bergsturz und der am FernpaB losgeldost wurden, hat sehr viel fir sich.
Die durch diese Katastrophe verursachten Erdbeben haben sicher auBer
den obenerwihnten Bergstirzen eine Menge anderer Bergstirze und
Kleinerer Felsstiirze ausgelast, deren genaunere Datierung mangels giinstiger
Umstande nicht durchfihrbar ist. In den Télern der Zentralalpen finden
sich zahlreiche Stellen, wo Sande und Schotter (die vielleicht der zwischen
Wirmeiszeit und SchluBvereisung liegenden Interglazialzeit angehéren)
von grobem Blockwerk tberlagert werden. Der kurze, wahrscheinlich
zwischen dem Gschnitz-I- und dem Gschnitz-II-Stadium gelegene Zeif-
raum von schweren Erschitterungen, dem wohl fir einen gréBeren Teil
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der Alpen eine regionale Bedeutung zukommi, konnte als ,Kafelser
Periode* bezeichnet werden. Diese ist wegen des stratigraphischen Wertes,
der den innerhalb kurzer Zeit tiber weite Réume durch Erdbeben ausge-
losten Bergstiirzen und Felsruischen zukommt, von besonderem Interesse,
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