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entwickelt, und zwar ebenfalls stirker in der pritriten Halfte. Der
wenig entwickelte Talon ist mehrspitzig; die vordere talonartige
Wucherung ist abgebrochen.

Die Dimensionen zeigen, daf der Zahn einem ziemlich groSen
Individuum gehorte; er befindet sich in dem ersten Stadium der
Abkauung, indem nur die erste Jochhilfte wenig beniitzt erscheint.
Bei einer sagitalen Linge von 17D smwm besitzt er eine maximale
vordere Breite von 110 mm (an der I{ronenbasis gemessen) und eine
minimale hintere Breite von 90 mm,

M. Borsoni gilt als eine der bezeichnendsten Formen der ober-
pliocanen Ablagerungen 1), obwohl er sehr oft auch aus der pontischen
Stufe erwihnt wird?2). In SiidruBland scheint er sogar noch frither
gelebt zu haben, da man ihn in den méotischen Schichten von Nikolajew
und von Odessa (Villa Tomasini) gefunden hat?®). Aber auch in den
pontischen Ablagerungen und in noch jingeren, wie zum Beispiel in
den Baltaschichten (Podolien) oder in der Nahe der Stadt Reni am
Prut, an der Grenze der Moldau, wurde er angetroffen, wo er zusammen
mit M. arvernensis vorkommt4). Der in Ruminien gefundene Zahn ist
infolgedessen nur dadurch wichtig, daB er die Verbreitung dieser Art
auch in unserem Lande wihrend der Tertidrzeit beweist.

Vortrage.

Dr. O. Ampferer. Die Bergstirze am Eingang des
Otztales und am FFernpab.

Die groBartigen Schuttlandschaften, welche die Mindung des Otz-
tales, den Tallauf des Fernpasses besetzt halten und jenen Gegenden
durch ihr unerschépfliches, lebendiges Formenspiel hohen Reiz zu
verleiben vermogen, haben bereits eine Literatur verschiedener Er-
klirungen gewonnen. Fine Anzahl von neuen Bcobachtungen bildet
fiir mich den AnlaB zu einer neuerlichen Darstellung beider Gebiete.

Wenden wir uns zuerst dem Tschirgantbergsturz zu, dessen
Trimmermassen den Eingang des Otztales belagern, weil hier die
Erscheinungsform des Bergsturzes eine sehr klare ist.

Der Bergkamm, der im Tschirgant (2372 ) seine hdchste Fr-
hebung erlangt, begleitet das Inntal auf seiner Nordseite von Imst bis
gegen Telfs. Er wird von cinem eng zusammengepreBten Triassattel
gebildet, an dessen Aufbau sich ein schmaler Kern von Muschelkalk,
dann Wettersteinkalk und Dolomit, Raibler Schichten sowie Haupt-
dolomit beteiligen. Dieses Gewdlbe ist nur im Gebiete des Tschirgant
im Westen ziemlich vollstindig erhalten, wihrend es gegen Osten
immer tiefer hinein vom Inn angeschnitten wird. Der Abhang gegen
das Inntal ist durchweg sehr steil und weist auf der kurzen Strecke
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von Haiming bis Roppen innerhalb 5 A Erstreckung drei grole und
selbstandige Bergstiirze auf, von denen der westlichste bei weitem
am machtigsten entfaltet ist.

Sein Abrifigebiet greift am Ostgrat des Tschirgant bei P. 2232
nahezu bis auf die Kammhohe und umfalt von 2200 m abwirts bis
1100 # mit EinschluB der ostlichen zugehorigen Runsen eine Fliche
von ungefihr 14/; km2 Der grofte Teil dieses Gebietes besteht aus
Wettersteinkalk und Dolomit. Nur am unteren Ende und .an der
nordlichsten oberen XEcke werden auch schmale Zige von Raibler
Schichten (gelbliche Rauhwacken, schwarze Schiefer, braunliche Sand-
steine, dunkle Kalke) sowie ITauptdolomit mit ergriffen.

Die grelle, weiBlichgraue Farbe der steilen, wildzerfurchten
Wande und Rinnen hat fiir die volkstimliche Bezeichnung ,weiBle
Wand“ den Anlal geboten. Am unteren Rande verengen sich diese
weiten Rachen zu schmalen Schlinden, die von einer Zone von Ilaupt-
dolomit begrenzt werden, welche kleine gerundete Wandstufen bildet,
unter denen die groBen Schuttkegel ansetzen, die bis zum Inn in
sehr gleichmaBiger Neigung hinabstrémen. Der Inn selbst wird von
den im unteren Teile vereinigten Schuttkegeln kriftig zurickgedringt
und zeichnet ihnen die Siidgrenze vor, wobei zu bemerken ist, daB
der Schuttkegel fast iiberall allmihlich oder mit niedriger Abschwemm-
stufc dem IFluBbett naht.

Jenseits des Inn beginnt genau gegeniiber eine sehr ausgedehnte
Anhiufung von meistens groBen scharfkantigen Triimmern aus Wetter-
steinkalk und Dolomit (sehr untergeordnet aus Raibler Schichten,
Hauptdolomit und Urfrolollen) welche ungefiahr das Dreieck 7mscheu
Dorf Mairhof — Station Otztal im Inntal und dem Dorfe Ebene im Otz-
tale erfillen. Tm Norden begrenzt der Inn diese hochwogende, rauh-
wellige Landschaft, wihrend die Otztaler Ache dieselbe in zwei sehr
ung‘leiche Teile zelschneldet. Der viel gréBere westliche Teil wird
aulierdem noch unvollstindig durch den Urgebirgsriicken des Ramml-
stein (879 #) in zwei sehr ungleiche Teile zerlegt.

Der weitaus grofite Teil dieser Schultmassen besteht aus groBen,
wirr gelagerten, scharfkantigen Klotzen von Wettersteinkalk und
Dolemit, zwischen denen ganz unregelmaBig verteilt feinerer, eben-
falls scharfkantiger, zermalmter Schutt eingefiigt ist.

Die Unterlage dieser Schuttdecke ist nur an wenigen Stellen
lings der tiefen Kinrisse des Inn und der Otztaler Ache entbloBt.
Dle umfangreichsten Aufschliisse finden sich in der Gegend der
Mindung der Otztaler Ache. Hier sehen wir an beiden Ufern zu
unterst ecklgeb, kleineres Tritmmerwerk aus Wettersteinkalk ver-
mischt mit Urgerdllen. Dariiber lagern als unregelmiBige Einlagen
Massen von horizontal geschichteten, koérnigen Sanden und stark ge-
rollten Schottern. In dle'mn Lagen sind Protogmgerolle sowie btu(l\e
aus rotem Buntsandstein nicht selten enthalten. Uber diesen Schichten
breitet sich dann wieder in unregelmiBiger Begrenzung die Bergsturz-
masse aus, wobei feines, zerriebenes, zermalmtes Material von Wetter-
steinkalk und besonders Dolomit dic Unterlage zu bilden scheint.
Diese dolomitischen Griesmassen an der Sohle des groben Blockwerkes
sind sehr gut norddstlich der Eisenbahubriicke uber die Otztaler Ache,
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am Abbruch gegen den Inn sowie am Eisenbahneinschnitt gegeniiber
dem scharfen Innbug nérdlich von Mairhof zu sehen. An ersterem
Aufschluf tritt auch die unregelmiiBige gegenseitige Begrenzung von
geschichteten Schottern, Sanden und der feinen und groben Bergsturz-
masse deutlich hervor. Am Ufer der Otztaler Ache und- weiter auch
am Inn trifft man hier ganz ausgezeichnete Auswitterungen von grof-
oolithischem Wettersteinkalk. Die Unterlage des Bergsturzschuttes
ist auch am siidlichsten grofien Aufsehiub gegenaber von Sautens an
der Otztaler Ache zu beobachten Hier bilden grobere geschichtete
und gerollte Schotter aus Otztaler Gesteinen den sichtbaren Unter-
grund, den ebenfalls wieder unregelmiBig der feine, schlammige Schutt
des Bergsturzes iuberdeckt. Dieser Schutt sieht von fern der Ver-
witterung und Farbe nach einer Grundmoriane nicht unihnlich, unter-
scheidet sich aber von einer solchen durch die Form und Zusammen-
setzung der Bestandteile. Diese Masse, welche in ihren oberen Lagen
auffallende grellgelbe Verwitterungsfarben aufweist, enthidlt neben
Wettersteintrimmern und Hauptdolomit vielfach Sandsteine, Schiefer
und gelbliche Rauhwacken der Raibler Schichten. Sa leicht zerstor-
bare Gesteine wie die Schiefer und Rauhwacken der Raibler Schichten
habe ich nie in gréBeren Massen und weitab von ihrem Anstehenden
in Grundmorinen beobachten koénnen. Auch hier lagern in der Nihe
bei Ambach Higel aus grobem Trimmerwerk iber diesem unteren
feinen Schutte. Indessen sind nicht blo# in der Grundiage der Bers-
sturzmassen Urgebirgsgerolle anzutreffen, sondern solche liegen fast
fiber die ganze Ablagerung hin zerstreut. Meistens sind es ziemlich
kleine, stark gerollte Geschiebe, die sich nicht in groBerer Masse
zusammenfinden. Auch Gerdlle von Buntsandstein habe ich an der
Oberfliche sowohl 6stlich wie westlich der Otztaler Ache beobachtet.
Wihrend aber diese dinne Besiaung weite Verbreitung besonders in
den Mulden und Furchen aufweist, stellt sich entlang des Felsriickens
des Silzer Berges gegen das Inntal zu eine Zone ein, in der wir reich-
liche, oft sehr grofle gerundete Blécke aus Otataler Gesteinen sowie
gerollte Schotter neben sandigen und lehmigen Einlagen sehen. Tritmmer
von Wettersteinkalk sind mehr oder weniger hiufig wenigstens in
den oberflichlichen Teilen beigemengt. Verfolot man diese Zoune, so
gewahrt man, daB dieselbe zwischen Station ()utal und dem Gehinge
des Silzer Berges stark an Breite gewinnt und sich aulerhalb der Bcrﬁ-
sturzmassen mit einer Ablagerung von gerollten Schottern und Sanden
vereinigt, die zahlreiche michtige Blocke umschlieBt. Diese ganze
aus zentralalpinen Gesteinen bestehende Anhaufung zieht als Streifen
entlang dem Abfalle des Silzer Berges auch im Siiden der Haiminger
Bergsturzmasse bis in die Gegend von Silz. AuBer diesen eben ge-
schilderten Verunreinigungen mit kristallinischen Geréli- und Block-
massen zeigt sich die gewaltige Triimmerlandschaft von ganz ein-
heitlicher Zusammensetzung. Sehr deutlich spricht far ihre Abstammung
vom Tschirgant cine Einlagerung von meist sehr groBen ecklgul
Klotzen einer lichten Breccie aus kleineren kantigen Wettersteinkalk-
trimmern, die entlang der Westgrenze des Bergsturzes von Mairhof
am Wege gegen Sautens bis tiber die erste Kapelle hinauf verstreut
liegt. Eine genau so zusammengesetzte Breceie habe ich vor mehreren
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Fig. 1.

Tschirgantbergsturz.

(Nach einer Skizze von Dr. W. Hammer)
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Jahren am Aufstieg von der Karreser Alpe gegen den Tschirgant
entdeckt. An dem eben genannten Fahrwege gegen Sautens begegnet
man aullerdem mehrfach Einlagerungen von Rauhwacken und Schiefern
der Raibler Schichten und auch feinem dolomitischen Gries. Auch
die von Frech nordlich von Sautens vermerkten Morinen bestehen
aus solchem schlammigen feinercen Bergsturzschutt.

Die ganze Trimmermassc zeigt allenthalben eine eigentiimlich
unruhige, rauhwellige, bucklige Oberfliiche ohne besonders stark hervor-
tretende Streichrichtungen, wenn sich auch eine Anordnung in Wellen-
ziige ungefihr parallel dem Inntale bemerken 1aBt. Einzelne frei-
stehende, kleinere ITagel sind in der Nihe von Ambach im Otztale
zur Ausbildung gekommen.

Der michtige junge Schuttkegel, auf dem das Dorf Sautens
stebt, hat in einschneidender Weise in diese Trimmermassen einge-
gnﬁen und einen erheblichen Teil derselben entfernt, was man lelcht
daraus ersehen kann, daB dieselben jenseits der Otztaler Ache entlang
dem FuBe dieses Schuttkegels noch bis zur Ortschaft Ebene re1chen

Die Unterlage dieser groBen Schuttlandschaft gehort nicht blo8
dem Inntale, sondem auch dem Otztale an und umfaBt auBerdem
an der Sidwestseite einen betrichtlichen Teil des Berggehinges. Da
wir an der Mundung der Otztaler Ache und entlang dem Inn mehr-
fach die Unterlage der Bergsturzmasse aufocuhloheu finden, werden
wir nicht viel fehlen, wenn wir dieselbe im Inntale in ungefahr
680 bis 690 w einschatzen. Das siidlichste Vorkommen bei Ebene im
Otztale zeigt an seinem FuBe in etwa 730 m Ilohe die Unterlage von
geschichteten Schottern. Entlang dicser geringsten Steigung des Unter-
grundes von durchschnittlich 45 »: auf 3000 m horizontale Erstreckung
fand der groBte Vorschub der Massen statt. Auf den meisten anderen
Bahnstreifen mufite die Fahrt der Sturztriunmer viel steilere Steigungen
iiberwinden. Die gréBte dersclben ist wohl am Westrande stidlich von
Mairhof vorhanden, wo die bewegten Massen vom Niveau des Inn
bei 680 m bis zu 900 m emporstrebten, also bei 1200 m horizontaler
Entfernung tber 200  ansteigen mubten.

Ubrigens wurde auch der quervorliegende 879 m hohe Wall
des Rammlistein noch von einer sehr groflen Masse iiberfahren. Aus
diesen Angaben ersieht wan sofort die auBerordentlich unregelnaBige
Form der Fliache, auf welcher sich der Bergsturz ausbreitete.

Trotzdem ist die Streuung des Sturzes, das heit das Verhaltnis
der Flache der Ausbruchsnische zu der gesamten tibrigen durchfahrenen
und bestreuten Fliche nahezu gleich 1:5

Allerdings ist die Hohe der Sturzbahn bis ins Niveau des Inn
nahezu 1500 m. Dabei ist das in dic Horizontalebene projizierte
Verhaltnis der abfallenden Bahnstrecke zur wieder ansteigenden im
Maximum gleich 21/, : 31/,,

Der groBte Abstand vom oberen Rande des Abbruches bis zu den
auBersten Kalkklétzen bei Ebene im Otztale betrigt in horizontaler
Entfernung iiber 6 km. Verbindet man die hﬁchste Stelle der Aus-
bruchsnische mit den aullersten Blocken so erhilt man ein Gefille
von 14% Dabei ist in dieser Richtung die Neigung der abfallenden
Bahn 319,

K. k. geol. Reichsanstalt. 1904. Nr. 3. Verhandlungeun. 11
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Beziiglich des Alters und der Entstchung dieses Bergsturzes,
der nach der Definition von Heim als Felssturz zu bezeichnen ist,
sind schon verschiedene Ansichten ausgesprochen worden, welche
Penck in dem Werke , Die Alpen im Eiszeitalter® bei der Besprechung
dieser Schuttlandschaft (S. 348—349) zum Vortrag bringt.

Halbwegs sichere Schliisse zu ziehen gestatten nur die Auf-
schliisse nérdlich vom Inn, wo deutliche und ausgedelnte Rleste von
typischer Grundmorine in naher Lagebeziehung zu den Bergsturz-
massen erhalten sind. Diese stark bearbeiteten, charakteristischen
Grundmoranen mit reichlichen zentralalpinen Sticken und massen-
haften geschlilfenen und gekritzten Geschieben (meist aus Haupt-
dolomit) iiberziehen vom Becken von Imst her iber Karrésten und
Karres das ganze untere felsige Gehinge und reichen stellenweise
(am Wege zur Karreser Alpe) bis 1400 m Hohe daran empor. Auch
unterhalb der Ausbruchsnischen sind nun diese Grundmoridnen in
groBen Mengen vorhanden, jedoch stets in solcher Lage, dal sie die
geschiitzten Raume zwischen Schuttkegel, Muhrrinnen und unver-
sehrtem Berghang ausfiillen.

Als ich zum erstenmal iber die Schuttmassen gegen die Aus-
bruchsnische emporstieg und an den Seiten der Schuttkegel die
entbloBten Steilwinde von gut bearbeiteter Grundmorine hoch auf-
ragen sal, hielt ich die letztere fir jinger und crst nachtriglich
den Schuttkegeln aufgelagert. Eine wnochmalige Begehung dieser
Gehange in Zusammenhang mit der Untersuchung der siidlich vom
Inn liegenden Bergsturzmassen hat Zweifel an der Richtigkeit dieser
Anschauung eroffnet.

Die Grundmorinenmassen ziehen nimlich am Westrande des
groBen Schuttkegels ,breite Muhre“ bis zum Innbett hinab, finden
jedoch jenseits des Inn keine Spur einer Fortsetzung.

Der Inu beschreibt gerade an dieser Stelle (nordlich von Mairhof)
eine scharfe Biegung gegen Norden, so daB die miichtigen Grundmoriinen
entlang der auberen Uferlinie enden, wihrend ihnen gegeniiber das
grobe Trummerwerk und der feinere Dolomitgries am anderen Ufer
eine weit vorspringende Landzunge ausschlieBlich zusammensetzen.
Die Zusammensetzung dieses Vorsprunges aus grobem Blockwerk aus
Wettersteinkalk und Dolomit und feinem dolomitischen Gries ist
mehrfach und auch an dem Eisenbahneinschnitte hinter der Land-
zunge gut erschlossen. Bemerkeuswert ist auch, dab am Fubc der
Grundmorinen, welche den Inn an der Nordseite bis zum Dolomitkopf
bei Roppen begleilen, stellenweise spiirliche Reste einer Breccie aus
feincrem, eckigem, geschichtetem Schutt vorspringen. Das Material ist
Kalk und Dolomitschutt. Zwischen dieser Lage und den Grundmorinen
treten zahlreiche kleine Quellchen knapp iiber dem Innbette heraus.
Die grofien flachen Schuttkegel, welche zwischen den Grundmoriinen-
riccken herunterziehen, finden am Inn ihren AbschluBl. Suadlich beginnt
sofort die michtige, rauhwellige Blockstruktur, von der nordwarts des
Inn keine Andeutung zu beobachten ist.

Diese Verhiltnisse fithren zu der Annahme, daf die #beraus
machtigen Grundmorinen vom Inntalgletscher (im Bihlstadium) vor
dem Losbruche des Bergsturzes abgelagert wurden. Durch die nach
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dem FEisriickgange eingreifende Erosion wurden die meisten dieser
Ablagerungen wieder entfernt. Nun ldosten sich die Bergsturzmassen
ab, fuhren iiber die Reste von Grundmordnen zu Tal und warfen den
weitaus groften Teil ihrer Triommer gegen den Eingang des Otztales.
Die noch jetzt vielfach erhaltenen feinen Gries- und Reibungsmassen
diirften nach ihrer l.age am Rande oder an der Unterseite des groben
Triimmerwerkes im Verein mit mitgerissenem Grundmorinenmaterial
eine die Reibung wesentlich vermindernde Zwischeuschicht gebildet
haben. Jetzt ist dieses feine Zerreibsel an den meisten Stellen wohl
durch Wasser entfernt worden.

Die gewaltige Wucht der hohen Sturzfahrt trieb die ganze
Masse so kraftig von dem Berghange weg, daB zwischen diesem und
der machtigen Anbaufung der Trimmer ein ziemlich schuttfreier,
daher auch relativ niedriger Streifen verblieb. In dieser Zone entlang
dem Berghange schuf sich der Inn seinen Durchbruch.

Die michtigen Schuttkegel nordlich vom Inn sind in dem Sinne
ganz junge Bildungen, daB sie sich auch jetzt noch fortwilhrend in
Weiterentwicklung und Umgestaltung befinden.

Einer besonderen Erwahnung sind noch die massenhaften, meist -

eroBen Klotze aus Otztaler Gesteinen wert, welche entlang dem
TF'uBe des Felsriickens des Silzer Berges vorherrschen und in jenen
Streifen von Urgerdllen ibergehen, der sich bis in die Gegend von
Silz als niedrige Terrasse hinzieht. Wahnschaffe glaubt in dieser
Ablagerung am Eingang ins Otztal die Reste einer eiszeitlichen End-
morane des Otztaler Gletschers zu erkennen (Naturwissenschaftliche
Wochenschrift. Jena 1902, 8. 140—141). Diese Erklarung ist nicht
unwahrscheinlich, wenn auch solches kristallines Blockwerk nur am
ostlichen Ufer der Ache und da vermischt mit Kalktriimmern, seltenen
Buntsandsteinstiickchen, Spuren von kalkalpiner Grundmorane anzu-
treffen ist. Auffallend ist auch, daf dieses grobklotzige Blockwerk
groBtenteils schon im Inntal und knapp neben dem 6stlichen Miindungs-
rande des Otztales lagert. Auf der anderen Seite der Ache findet
man keine Andeutung einer entsprechenden Einlagerung. Sicherlich
hatte die Iirosion zur Losbruchszeit des Bergsturzes schon den groSten
Teil eines solchen Morinenwalles entfernt. Fiur diese Erklirung
spricht auch der Ubergang des groben Blockwerkes inntalabwirts in
mehr geschichtete Massen von Schottern und Sanden, welche das
Schotterfeld vor der Endmorane darstellen wiirden. Moglich wire es
allerdings aucli, daB wir in diesem Blockwerke nur eine Aufstauung
von Blocken der Ache durch die Wucht des anfahrenden Bergsturzes
vor uns haben. Jedenfalls bildet diese Einlagerung nur einen gering-
fugicen und ganz seitlichen Teil der riesigen Bergsturzmassen.
Durch die Annahme, daB der Bergsturz iber die Grundmoranen-
massen zu Tal fubr, wird die Erscheinung leichter verstandlich, daB
der Inn eine so scharfe Grenze zwischen Grundmorinenablagerungen
und Schuttkegel einerseits, Bergsturztriimmerwerk anderseits ziehen
konnte. Iis ware doch héchst unwahrscheinlich, daf nordlich des Inn
so michtige, gut gearbeitete Grundmorinen abgelagert, so ausgeprigte
Rundformen im TFelsgehinge geschaffen wiirden und gleichzeitig
siidlich des Flusses die weithin sperrcnden Trimmerhiigel bnicht
11*
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beseitigt oder verindert sein soliten. Innerhalb des Bergsturzwalles
konnte ich im Otztale keine sicheren Spuren einer Stauseeablagerung
entdecken, wohl aber finden sich am Inn oberhalb des Bergsturzes
bei Roppen auf beiden Talseiten 15 bis 20 » mdachtige, horizontal
geschichtete Schotter mit Einlagen vou Sanden.

Der Talzug des Fernpasses besteht aus zwei nordsiidlich und
quer zum Streichen angelegten Teilen, denen eine dem Gebirgs-
streichen folgende Strecke zwischengeordnet ist.

Diese S-formige Talschlinge besitzt, wenn wir von den Schutt-
einfillungen absehen, eine ausgesprochen trogartige Gestalt mit
steilen, glatten Winden und breitem Grunde. Die Hohe des Talbodens
betrigt im Siiden bei Nassereit 820 i, im Norden bei Biberwier am
Beginn des Lermooser Beckens 970 m. Bei Nassereit liegt jedoch
der feste Felsgrund noch ziemlich tiefer, wahrend wir am Nordrande
des Lermooser Beckens am Ausfluf der Loisach bei 960 m schon aut
den Ielsboden treffen. Bedenkt man auBerdem, daB knapp unterhalb
des eigentlichen PaBwalles an sciner Westseite Taltiefen von nur 960 m
zwischen michtigen Schutthaufen vorhanden sind, so wird man die
Annahme nicht allzu uwnwahrscheinlich finden, da hier vor der Ein-
lagerung der Schuttmassen eine vollig dem Inntale zu geneigte Tal-
verbindung bestand. IMeute ist dieser Talzug durch ungeheure lose
Gesteinsmassen so erfillt, dal der hochste Wall eine Wasserscheide
zwischen Loisach und Inn bildet.

Die Schuttmassen, welche diese einsclineidende Verinderung
hervorriefen, besteben nun zum weitaus gréBten Teile aus scharf-
kantigen, zersplitterten Trimmern von Hauptdolomit und Plattenkalk.

Dicse Triimmermassen erstrecken sich im Norden nahezu zu-
sammenhingend bis in die Gegend von Biberwier. einzelne Schutt-
hiigel lagern sogar noch im Lermooser Becken, im Siden lésen sie
sich viel rascher in einzelne, erst ricsige llaufen auf, die sich all-
mihlich verkleinern und von denen die duBersten noch sidlich von
Nassereith im Gurgltale liegen. Dabei nimmt von beiden Enden sowohl
die Grofie der Schutthiigel und Witlle wie auch der durchschnittliche
Umfang der Felstrimmer gegen die Mitte zu, wo auch der machtigste
Wall, der den I’aB bildet, sich breit macht. An seinem Aufbau be-
teiligen sich die groBten Gesteinstrinnmer, oft so grofe, dal man sie
ohne Betrachtung der ganzen Ablagerungsart fiir anstehende Felsen
halten konnte,

An der Oberfliche dieser michtigen, wildwogenden Triimmer-
landschaft sind keine erratischen Stiicke gefunden worden, welche
nicht hochstwahrscheinlich durch menschliche Tiitigkeit dahin gelangten.
Wohl aber sind schon durch die Arbeit Falbesoners (,Der Fernpal
und seine Umgebung in bezug auf das Glazialphinomen®, Wien 1887,
Verlag A. Pichlers Witwe & Sohn) sowie durch die neuen Feldauf-
nahmen eine Anzahl von Stellen bekannt geworden, wo am FuBe der
Triummerhaufen sich Einlagerungen von deutlicher Grundmorine oder
reichliche zentralalpine Geschiebe finden. Das siidlichste Vorkommen
liegt neben dem Gipsbruche nérdlich von Nassereith, wo am steilen
FuBe des Berghanges Reste von gut gearbeiteter Grundmorine mit
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Fig. 2.

Skizze der Yerteilung der Bergsturziriimmer am Fernpass.

Erklarung der Ziffern:

1 Lermooser Becken.

2 Dorf Biberwicer.

3, 3’ Mittersee, Weissensee.

4 Blindsee.

5 FernpaB.

6 Ausbruchsnische des Bergsturzes.
7 Semcraogersee (Fernstein).

8 Nassereith,

9 Gurgltal.

Die Horizontalschraffierung bedeutet Berghinge.
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gekritzten Geschieben und zentralalpinen Stiicken anstehen. Ltwas
vor SchloB Fernstein sowie am kiinstlichen Zugang zur SchloBruine
am Fernstein See trifft man am Fule der Trimmerhaufen zentralalpine
Gerolle. Die weiteren Aufschliissse befinden sich jenseits des Dasses
und der umfangreichste begleitet den Weillensee langs seiner Nord-
seite. Er enthilt zahlreiche zentralalpine Gerdlle, die, wie ein grioBerer
Anbruch lehrt, auch wirklich sich ins Innere der Schuttmassen fort-
setzen, An der Ostseite des Mittersees ist ein gréfleres Lager von
quarzigem Mehlsand mit Urgebirgsgersllen erschlossen. Auch oberhalb
der Quelle des durch Biberwier flieBenden Bichleins sowie am Fulle
des Hiigels am Siideingang dieses Dorfes sind erratische Geschiebe
sowie Reste von Grundmorinen erhalten. Die Gesamtheit dieser
groBeren Kundstellen und noch mancher kleinen macht es walr-
scheinlich, daf} hier Eismassen aus dem Inntalc gegen Norden geschoben
wurden, bevor noch die groBen kantigen Trimmer zur Einlagerung
gelangten.

Die gleichmiflig von beiden Fnden der Triitmmerablagerung gegen
die Mitte (den PaBwall) zunehmende Steigerung der charakteristischen
Verhitltnisse weist darauf hin, in dieser Gegend nach der Quelle der
ganzen Bildung zu forschen.

Ilier sehen wir nun am Ostgehinge des ILoreakopfes, gerade
gegenitber der PaBschwelle, die gewaltige Ausbruchsnische eines Berg-
sturzes (I'elssturzes nach Heim) klaffen. Der PaBiwall liegt derselben
gleichsam zu FiiBen,

Diese Nische hat eine ziemlich symmetrische Gestalt, besitzt in
der Tiefe die groBte Ausdehnung und verschmilert sich dann gegen
oben zuletzt in eine schmale Runse.

Die groBte Hohe erreicht der Ausbruch bei etwa 2100 s, seine
aufgeschlossene Tiefe reicht bis gegen 1100 wm herab, doch ist eine
betricchtliche weitere Senkung sciner Bahn sicherlich anzunehmen.
Dafiir sprieht wohl vor allem die breite, gar nicht eingeengte Miundung,
die cben nicht die wirkliche Endigung der Ausbruchsnische darstellt,
welche ganz von Schutt verhiillt ist. Neben dieser breiten unteren
Offnung ist noch die nicht besonders steile Neigung des umgebenden
Berghanges sowie der Umstand auffallend, daB der Abbruch sich
ungefihr in der Streichrichtung der Hauptdolomitschichten vollzog.

Die Offnung des Ausbruches ist gerande gegen Osten gerichtet
und dem entspricht auch die Hauptmassenanhiufung in dieser Richtung,
withrend fast senkrecht dazu, gegen Siiden, nur ein unverhiltnismilig
kleiner Teil, vielleicht 1/, vorgetriebhen wurde. Diese Zerlegung des
Triimmerstromes in zwei nahezu senkrecht zueinander verlaufende
Kanale ist ebenfalls eine sehr eigenartige Erscheinung

Die Abschwiichung der treibenden Kraft driickt sich dabei nur
in der Verteilung der Massen aus und nicht in der Linge der durch-
fahrenen Bahnen, indem die duBersten Dolomittriimmerhiigel im Siiden
von Nassereith ebenso ungefihr 10 km von der oberen Kante des Ab-
bruches entfernt liegen, wie die nérdlichsten gleichgebauten Higel
im Lermooser Becken.

Sehr verschieden ist aber die Anordnung der Trimmermassen
in diesen bLeiden Kanilen.
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Im unteren Teile der grofien Nische selbst liegt schon ein wahr-
scheinlich ganz junger, betrichtlich umfangreicher Schuttkuchen.

Dann folgt jenseits des kleinen Kéilbertalbaches der gewaltigste
Wall, welcher von einer Talseite zur andcren reicht und den eigent-
lichen PaB bildet.

Wie man aus seiner Siidwestseite ersehen kann, besteht dieser
Wall aus einer itber 200 s« holen Anhaufung von teilweise ganz
riesigen Felstrimmern, Der durch diesen Schuttwall jedenfalls einst
abgestaute Kilbertalbach hat scine Schuttmassen noch vermehrend
darvangebaut. Jenseits folgt ein tiefer Graben, der ebenfalls von einer
Bergseite zur anderen lduft und jetzt teilweise von dem herrlichen
Blindsee erfallt wird.

Dieser Grube folgen zwei Wille und Griben. In dem zweiten
Graben rubt der Mittersee und der benachbarte Weilensee. Nun
erhebt sich noch ein ziemlich breiter Wall, der indessen schon mehr
zum Zerfall in einzelne Hiigelreilien neigt. Weiter nordwirts treten
dann nur mehr freistehende Iliigel auf, die zwischen sich ziemlich
ebene Flachen lassen, an denen stellenweise die Erzeugung durch die
Arbeit der Biche wahrzunehmen ist. Diese steilwandigen, kegelférmigen
Hiigel erreichen gegen 50 s Hoéhe, die wmeisten aber bleiben darunter,
und zwar nimmt ebenfalls mit groferer Entfernung Hohe und Umfang ab.

Wibrend so in der geraden Richtung des Bergsturzes anfangs
groBe, dann kleinere Wiille und endlich zerstrente Hiigel auftreten,
zeigen sich in der siidlichen gebrochenen Richtung iiberall nur einzelne
Hiigel, erst sebr grole, dann immer kleinere, die auch weiter von-
einander abstehen. Samtliche von den Seitenbiachen und Rinnen
herausgebauten Schutt- und Muhrkegel erweisen sich als jiinger, indem
sie in ihrem Bereiche die Hiigel zerstért, eingeschwemmt und iber-
schiittet haben.

Bemerkenswert ist auch die Erscheinung, daB beide vom Berg-
sturz beniitzten Talliufe ganz betrichtliche Krimmungen beschreiben,
welche den Trimmermassen keinen Einhalt geboten.

_Vergleichen wir auch hier die Flache der Ausbruchsnische mit
der Uberschiittungsfliche, so erhalten wir 3 km?: 14/, km?, also nicht
ganz eine Streuung [:5.

Dabei ist alierdings zu bedenken, daB einerseits der Umfang der
Nische teilweise verdeckt ist, wihrend anderseits die durchfahrene
Fliche an eingelnen Stellen locker oder gar nicht beschiittet wurde.

Entsprechend der ziemlich geringen Neigung der Ausbruchsflache,
die nur ein Gefille von etwa 1100 m auf 3 kb (229 aufweist, lagert
auch der michtigste Schuttwall schon knapp vor der Miindung und
nimmt die getriebene Masse mit der Entfernung viel rascher ab als
beim Tschirgantsturz.

Dafir steht hier einer Sturzbahn von 3 Am Linge und 1100 m
Fall eine Treibbahn von 7 km gegeniiber, die allerdings entweder nur
wenig ansteigend oder, wie in der siidlichen Richtung, sogar durchaus
flach abfallend ist. In der Richtung gegen das Lermooser Becken
betriigt die Gesamtneigung der Bahn nur 7°.

Das Auffallendste ist neben der eigentiimlichen Gestalt der
Schutthiigel wohi die groBe Entfernung bis zu welcher der Bergsturz
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gleichmiBig in zwei nahezu senkrechten Richtungen seine Massen aus-
cinandertrich.

Die streuende Gewalt dieses Sturzes bleibt trotz der scheinbar
so bedeutenden crzielten Entfernungen, hinter der des Tschirgantsturzes
zuritck. Die langen Bahnen sind wohl dadurch zu erkliren, daB die
rasch bewegten Massen in verbiltnismifig schmalen Kanilen vorwarts-
gedriingt wurden.

Interessant ist auch die Beoachtung, daB die jingeren von den
Bergflanken herabstrebenden Schuttkegel gegeniiber der durchaus
einheitlichen Gesteinszusammensetzung der Trimmerhigel und Wille
die allerverschiedensten DBestandteile in groBen Massen enthalten, je
nach der geologischen DBeschaffenheit ihres Bereiches. Aus dem
Gafleintale lkommen neben zentralalpinen Geréllen rveichlich Wetter-
steinkalk und auch Raibler Schichtentrimmer. Auch der Tegesbach
bringt viel Wettersteinkalk, daneben Reste von Késsener Schicliten
und Juragesteinen.

Sehr mannigfaltig gemengt sind dann auch die michtigen Schutt-
straBen, welche nodvdlich des Mariabergjoches von Mariabergspitzen,
Wampetem Schrofen und Ishrwalder Sonneuspitze herabstrémen. Hier
finden wir Muschelkalk, Partnachschichiten, Wettersteinkalk, Raibler
Schichten, Hauptdolomit, Késsener Schicliten und jurassische Schichten
vertreten.

Wenn wir auch hier jene Beobachtungen zusammentragen, welche
Schliisse auf das Alter des Sturzes zulassen, so miissen wir auch
diesen Bergsturz zum mindesten fiir jiinger als das Biihlstadium
ansehen. Wie sich die letzten Riickzugsstadien dazu verhalten, ist
unsicher zu beantworten. Die bisherige Literatur iiber die Schutt-
landschaft des Fernpasses finden wir ebenfalls von Penck in den
sAlpen im FEiszeitalter®, gelegentlich der Darstellung dieses Passes
(S. 292—294) vercinigt. Auch er hilt an der Bergsturznatur dicser
Ablagerungen fest.

DaBl man diese Schuttmmassen nicht fir Mordnenwille eines Lokal-
gletschers erliren darf, wie es Falbesoner in seiner schon erwiihnten
Arbeit getan hat, geht einerseits aus der strengen Einheitiichleit und
Abhingigkeit der ganzen Ablagerung von der Ausbruchsnische am
Loreakopf hervor und wird anderseits durch den Aufbau und die Art
der Triummermassen selbst widerlegt.

Wir finden Grundmorinenreste und zentralalpine Geschiebe, wie
es schon Falbesoner erwihnt hat, mehrfach unter der Triimmer-
masse und auBlerdem noch viel reichlicher auf allen umgebenden
Berghingen.

An der Nordscite des Mariabergjoches ist bis zum Bremsstadelkopf
herab ein Streifen von gut gearbeiteter Grundmorine mit deutlichen
gekritzten Geschieben und zahlreichen erratischen Gesteinen erhalten.
Von Nassereith ziehen lings ciner anfangs steil ansteigenden [Fels-
terrasse am Westhange des Wannecks reichliche Urgerdlle bis in die
Gegend der Mittenaualpe. Am Alpleskopf, an den Abhingen des
Loreakopfes und am Ostabhange des Grubigsteins liegen ebenfalls viele
zentralalpine Gesteine verstreut. Am reiclisten daran ist das Gaflein-
und Tegestal, in welch letzterem die Irrblécke (oft sehr groBle) bis
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in die Niahe des Schweinsteinjoches reichen. In beiden Talern fand
ich nicht selten gréBere und kleinere Sticke von den Gosaukonglo-
meraten des Muttekopfs, wodurch der Weg des Eises nidher be-
zeichnet wird.

Dabei hat das Tal des Fernpasses eine ausgesprochene Trogform,
die in der Hohe von 1700—1800 m eine ausnehmend starke Ver-
breiterung gewinnt. Dies ist besonders schon an jener Felsterrasse
ausgeprigt, welche das Wanneck im Westen und Norden umsiiwnt.
Da# wir es hier mit einer nicht blo8 im Schichtbau begrindeten Stufe
7zu tun haben, siecht man an der Westseite dieses Berges, wo diese
Terrasse quer zum Strcichen iiber weiche und harte Schichtziige ein-
geschnitten ist. Diese Terrasse findet am SieBenkopf, Brunnwaldkopf,
an der Hochterrasse im Ostgehiinge des Loreakopfes sowie endlich
an der flachen, buckligen Schulter im Ostkamme des Grubigsteins
ihre Fortsetzung. Die Ausgestaltung dieses ganzen, so typisch glazialen
Formenschatzes des Talzuges ist sicherlich durch vom Inntalgletscher
bewegtes Kis geschehen, und zwar vor dem Niederbruche des Berg-
sturzes.

Die letzte hier in Betracht kommende Vergletscherung ist die
des Biihlstadiums, welche auf der benachbarten Mieminger Terrasse
s0 michtige Grundmorinen hinterlassen hat. Die Grundmoranenreste
im Tallaufe des Fernpasses mit ihren zentralalpinen Geschieben darften
ziemlich sicher dicser Vergletscherung angehoren.

Wenn es sich um Morianenwille eines nordalpinen Lokalgletschers
handeln wiirde, so konnten daher nur solche des Gschnitz- oder Daun-
stadiums in Betracht gezogen werden.

Betrachten wir in Binsicht auf diese Stadien nun die Umgebung
des Fernpasses. Auf der Mieminger Terrasse liegen auf den Grund-
moranen des Bithlstadiums mehrfach die Reste von jingeren Lokal-
gletschern, die sich aus dem Lehnbergtale, dem Stiadtelbachquellgrunde,
dem Alpeltale und sogar vom Simmering herunter ergossen. Sehr gut
erhaltene Morinenwille treffen wir dann unter den Nordwanden der
gewaltigen Felsmauer der Heiterwand sowie unter den Nordwinden
des Kammes Wanneck—Handschuh Spitze. Reich an Morinenwillen
sind auch die grofien Nordkare der Mieminger Kette, besonders das
Kar des Drachen- und Scebensees sowic das Brendlkar. Auch im
Norden der Gartnerwand und des Grubigsteins schieben sich groBe
Moranenwille bis in die Nihe der Gartneralpe.

Man ersieht daraus, daB in der weiteren und naheren Umgebung
des I'ernpasses in ausgeprigter Weise Reste von Lokalgletschern vor-
handen sind, welche jedoch alle in keiner Beziehung zu der groBen
Schuttablagerung im Paftale stehen. Sie nehmen von den héchsten
Teilen der angrenzeunden Gebirge ihren Riickhalt und Ausgang und
reichen nur an den seltensten Stellen mit ihren Enden in Tiefen
herab, in denen jene Triimmermassen erst ihre groBte Fntwicklung
erlangen. AuBerdem besitzen sie alle deutliche, gut erhaltene Wall-
formen, welche in bezeichnender Weise friher vom Eis besetzte Hohl-
formen des Berggchianges am unteren und seitlichen Rande umsaumen.
Aunch die Massenverhiltnisse dieser Wille sind gegen die der grolen
Schuttablagerung geradezu verschwindend klein. Sehr beachtenswert
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ist ferner die strenge Abhingigkeit des in den Mordnenwallen vor-
herrschenden Gesteines von dem Gesteine der angrenzenden héchsten
Erhebungen. An zahlreichen Stellen der niheren und weiteren Um-
gebung des Fernpasses 1aBt sich zeigen, wie zum Beispiel die Moréinen-
wiille fast ausschlieBlich aus Wettersteinkalktriimmern bestehen, obwoll
sie auf einem Untergrunde von Hauptdolomit lagern. Sic stammen eben
vorziiglich von hohen Wettersteinkalkwinden, welehe oft erst weit im
Ilintergrunde des Tales oder Kares aufragen. In der naheren Umgebung
des Ternpasses beherrscht nun aber fast ausschlieBlich der Wetter-
steinkalk die hochsten Gebirgskimme. Wenden wir diese Beobachtungen
auf die Erklarung der groBen Schuttlandschaft als Moranenreste eines
Lokalgletschers an, so treften wir auf lauter Widerspriche. Bei einem
Stande der Vergletscherung, wie sie durch die schon erwithnten Moranen-
wille charakterisiert wird, ist eine Vergletscherung des niedrigen
Pabltales ausgeschlossen. Nimmt man auch an, dall der PaBwall (1210 )
aus anstehendem Iels hestinde. was ja auBerst unwahrscheinlich ist,
so ist mach dem Stande der Moriitnenwiille der Umgebung fir eine
so unbetrichtliche IErhebung eine grolle selbstindige Vergletscherung
undenkbar. Aber selbst unter dieser Annahme kénnten doch Moréinen-
willle sich auf beiden Abdachungen erst in einer gewissen Entfernung
vom Sattel bilden und nicht von beiden Seiten densclben einfach
itberdecken. Fiir die Entwicklung so riesiger Schuttwille milte man
unbedingt ein hohes Hinterland in Betracht ziehen, wobei jedoch fast
iiberall wegen des in der Hoéhe vorherrschenden Wettersteinkalkes
wieder die Zusammensetzung eine ganz andere sein miiBte. Zudem
tehlen jene fir die Morinenwille der Lokalgletscher so typischen Ver-
bindungswiille mit der vom Gletscher bedeckten Hobhlform. Simtliche
Morinenwille der Rickzugsstadien bestehen in der Umgebung vor-
zliglich aus Wettersteinkalk und konnten auch bei einer bedeutenden
VergroBerung diese Zusammensetzung nicht indern. Unerklirlich wire
auch die symmetrisehe Ausbildung und gleichmiBige Verminderung
der Schuttablagerung nach beiden Richtungen und das Fehlen der
vom Eise besetzten Hohlform.

Es handelt sich bei dieser Ablagerung um die Triimmer eines
gewaltigen Bergsturzes, dic aufierordentlich weit von ihirer Abbruch-
stelle entfernt wurden. Sie dirften sich hochst wahrscheinlich in
einen dem Inntale zugeneigten Talzug gestiirzt haben, indem die Krosion
die Reste der fritheren Vergletscherungen groBtenteils schon wieder
entfernt hatte. DaB sich in dem Talzug des L'ernpasses sowie nord-
warts davon verhiltnismiBie wenig zentralalpine Geschiebe finden,
erklart sich durch die im Wetterstein—Mieminger Gebirge sowie in
den Lechtaler Alpen vorherrschende Eigen-Vergletscherung, welche
entlang der schmalen Furche des I'ernpasses nicht so michtig vom
Inntaleis bedringt werden konnte wie am breiten Seefelder Sattel
oder lings der Achenseetalung.

Zur Frklirung der auffallend weiten Abschleuderung kann auch
nicht angenommen werden, daB die Trammer auf cinen im Riick-
zuge befindlichen Gletscher herabstiirzten und hier anf dem Tise
leichter glitten. Dagegen sprieht cinmal die gleichiniBige Ausbreitung
nach beiden Richtungen und dann der Umstand, daB der Gletscher
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ja den Ausgang der Abbruchsnische gesperrt und diese daher wahrend
seines Vorlagerns gar nicht so tief hiitte ausbrechen konnen. Ebenso
versagt die Annahme, daB sich der Sturz in einen groBen See entlud
und unter Wasser so weit verbreitete, da sich keine Spuren eines
solchen Sees nachweisen lassen. Wahrscheinlich verdankt der Berg-
sturz der Einzwingung sciner Massen in zwel enge Kanile die so
betrichtliche Fernwirkung.

Dr. Franz EKossmat. Die palaozoischen Schichten
der Umgebung von Eisnern und Pélland (Krain).

Die palaozoischen ,Gailtaler Schiefer und Kalke“ der
alteren geologischen Karten sind in ihrem wichtigsten Verbreitungs-
gebiete, den Karnischen Alpen und Karawanken, durch
zahlreiche Detailuntersuchungen in eine reich gegliederte Formations-
reihe aufgeldst worden, welche versteinerungsfithrendes Silur, Devon
und Carbon umfaBt. Fir das sidlich der Julischen Alpen gelegene
Gebiet der ,Gailtaler Schichten* in der westlichen Umgebung von
Bischoflack lag daher von vornherein die Moglichkeit nahe, daf
auch hier in den méchtigen, sehr mannigfaltig zusammengesetzten
Gesteinsgruppen mehr als einc Formation vertreten sei.

Lipold?) hatte in seinem Aufnahmsberichte diesen paliiozoischen
Komplex der Steinkohlenformation zugezihlt, und zwar auf Grund
von Petrefaktenfunden in sandigen Schiefern bei Idria (Productus,
Calamites) und in den Kalken des Podpletschamriickens bei Kirchheim
(Productus). Die letzteren Schichten stellten sich bei der Neuaufnahme
durch ihre Lagerung als Aqulvctlente des permischen Bellerophon-
kalkes heraus, welche auch in der Umgebung von Horjul (Suicatal)
auBer den sonst in iknen verbreiteten Diploporen und Bellerophonten
eine Productus-Art geliefert haben; ein RitickschluB auf das Alter der
ginzlich abweichend entwickelten und in ganz anderem Schichtver-
verbande auftretenden Kalke des Selzacher Tales ist daher auf
Grund dieser FFunde nicht moglich.

Im Schiefer von Podbrdo, unmittelbar westlich der palaozoischen
Region des Selzacher Tales, hat A. Morlot? schon sehr frihe
Fucoiden (Chondriten) gefunden, welche als IFucus antiquus Sternberg,
Bythotrephis sp. bestimmt und als bezeichnend fir Silurformation ange-
sehen wurden; dic betreffenden Schichten werden aber mit Sicherheit
von Woltschacher Plattenkalken der unteren Kreide unterlagert,
enthalten eine Einschaltung von Radioliten-filhrendem Kalk und haben
in neuerer Zeit auBer Fucoiden noch fnoceramus-Reste geliefert); es
handelt sich also um Kreideschiefer, welcher auch weiter westlich,
in der Tolmeiner Gegend, michtig entwickelt ist.

’) M. V. Lipold: Bericht iiber die geologischen Aufnahmen in Oberkrain
im Jahre 1856. Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. Wien 1857, S. 209; desgleichen wurden
auch von mir die ,Gailtaler Schicbten* des Gebietes auf Grund der Erfahrungen
in Idria hiufig als gleichbedeutend mit Carbon aufgefaBt.

£) A, Morlot: Uber die geologischen Verhiltnisse von Oberkrain. Jahrb.
d. k. k. geol. R.-A. 1. Bd,, Wien 1850, S. 402.

% F. Kossmat: Verhandl. d. k. k. geol. R-A 1901, 8. 109; 1903, S. 120.

12*



	Ampferer, Otto: Die Bergstürze am Eingang des Ötztales und am Fernpaß.- Verhandlungen der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 1904, S.73-87, 1904.
	Seite 074
	Seite 075
	Seite 076
	Seite 077
	Seite 078
	Seite 079
	Seite 080
	Seite 081
	Seite 082
	Seite 083
	Seite 084
	Seite 085
	Seite 086
	Seite 087

