402 Verhandlungen. Nr. 17 u. 18

W. Hammer. Glazialgeologische Mitteilungen aus
dem Oberinntal

1. Die Verbauung des Rojentales und die Terrassenschotter im Stillebachtal
(Nauders).

Vom Pal Reschenscheideck zieht das Tal des Stillebaches
breit und mit geringem Gefille bis Nauders und senkt sich dann als
steile Schlucht rasch zum Inn hinab. Vor der letzten Eisiiberflutung
biidete das Rojental, dessen Bach nun durch den Reschensee zur
Etsch flieBt, den Oberlauf des Stillebachtales; seine Sohle wurde dann
mit Morinenmassen angefillt und nach dem Riickzug des Eises traf
der Bach beim neuerlichen Einschneiden nicht mehr auf die alte Furche,
sondern durchschnitt am Ausgang des Tales den niederen Auslaufer
des Zehnerriickens, welcher das Tal vom Reschensee trennt (siehe Fig. 1).
Der Schuttdamm, welcher westlich von Faliert die alte Talfurche erfiillt
und bis zum heutigen Niveau des Baches hinabreicht, besteht aus
Morine mit Geschieben von Gneis, Glimmerschiefer, Amphibolit,
Triasdolomit (dieser ofters in gekritzten Geschieben), Kalke und
Hornsteine des Jura, Porphyrite: alles Gesteine aus dem Rojental,
dagegen keine Geschiebe talfremder Gesteine. Die Schuttverbauung
setzt sich als schmale Terrasse talaufwiirts fort bis zur Talteilung
bei der oberen Alpe; oberhalb Hohenegger zeigt sie sandige geschich-
tete Lagen, an den meisten Stellen aber ist sie ungeschichtet und
von dhnlicher Art wie bei Faliert.

Den Oberlauf des Stillebaches bildet jetzt ein fritheres Seiten-
tilchen desselben, der Falmiurbach. Im nordlichen der beiden steilen
Griben, aus denen er sein Wasser erhilt, liegt bei 2100 m ein Rest
von Grundmorine, welche iiberwiegend Geschiebe von Triasdolomit
(auch gekritzte Geschiebe reichlich) fithrt — wahrend das Falmiurtal und
seine Kare ganz in kristallinen Schiefern liegen —, auBerdem auch
Geschiebe von jenem roten Tonschiefer, wie er im Dolomit des Piz
Lad -eingeschaltet ist (Raibler Schichten?). Der das SeBladkar er-
fiillende Gletscher wurde von dem iber das Reschenscheideck iber-
flutenden Inngletscher gegen Siiden in das Falmiurtal abgedringt.

Das Gefalle des Rojenbaches bis Faliert schlieBt sich, wie
J. Millner?) gezeigt hat, als Oberlauf der Gefillskurve des Stille-
baches sinngemifi an.

In der flacheren Talstrecke von Reschenscheideck bis Nauders
finden sich Reste einer fritheren Ausfillung mit Schottern.

Sidlich vom Dorfe Nauders sperrt das Tal eine Hiigelreihe, auf
der das SchloB Naudersberg steht und die sich bstlich an das Berg-
gehiange anschlieBt. Dieselbe besteht aus Schottern, iiber deren Zu-
sammensetzung und Struktur die Schottergrube ostlich der Reichs-
straBe guten AufschluB bietet. Ks sind vorwiegend grobe Schotter
von gleichmaBiger GerdllgroSe, selten groBere Blocke; gegen oben
zu wird das Material feiner und an frisch angerissenen Stellen sieht

1) J. Miillner, Die Seen am Reschenscheideck. Pencks Geogr. Abhandi.
Bd. VII, Heft 1, Wien 1900.
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man eine Wechsellagerung von diinnen sandigen Lagen mit stirkeren
grobschotterigen und Andeutungen von Deltaschichtung. Die Gerolle
sind stark kantengerundet bis vollstindig abgerundet. Den Haupt-
anteil an den Gesteinsarten haben kristalline Schiefer, besonders viel
Muskovitgranitgneise und Augengneise, zunichst kommen Diabase und
Griinschiefer, dann Biindnerschiefer und Triasdolomite, als Seltenheit
Porphyite. Gleiche Schotter bilden die verwaschene Schutterrasse
nordlich der Mindung des Arsangbaches und unterhalb des Weges
ins Piengertal.

Weiterhin beobachtet man Reste solcher Schotter bei Fuhr-
mannsloch, bei P. 14411) an der StraBe und bei der Abzweigung des
Weges nach Kompatsch ostlich der StraBe. Ferner bestehen die
Hiigel westlich des Stillebaches, deren héchster die Kote 1493 tragt,
aus denselben und als siidlichster Punkt ist gegeniiber an der Reichs-
straBe, nahe P. 1483, unweit der PaBhohe, durch eine Sand- und
Schottergrube wieder ein Vorkommen derselben aufgeschlossen.

Zusammensetzung und Struktur entsprechen denen von Nauders;
in der Tiefe grobere Schotter, oben geschichteter feiner Mehlsand.
Zusammensetzung: Gneise, Diabase und Griinschiefer, Serpentin,
Triasgesteine.

Die Terrassenschotter erreichen in diesem siidlichen Vorkommen
ungefihr 1500 m Meereshohe; bei Nauders und am Weg ins Pienger-
tal 14Bt sich die obere Grenze nicht genau angeben; die Schotter
ziehen von Naudersberg bis nahe zur Kirche von Nauders hin und
steigen dariilber am Gehinge wahrscheinlich bis 1500 m an. Am Aus-
gange des Piengertales erreichen sie mindestens 1500, wahrscheinlich
bis nahe an 1600 m. Sie reichen also iiberall mindestens bis zur Hohe
des Passes Reschenscheideck (1509 m) hinauf. Siidlich desselben,
im Seental und bis ins Glurnser Becken hinab, habe ich nirgends
eine entsprechende Schuttbildung gesehen. Erst im Matscher-
und im Trafoiertal stoBt man wieder auf Verbauungen durch
iltere Schotter 2).

Die Hiigel bei Nauders liegen nahe der Grenze von Biindner-
schiefer und Gneis, an der auch die Diabase und Serpentin auftreten
und werden im Westen noch von Biindnerschieferhingen uberragt.
Bei den Vorkommen am Ausgange des Piengertales und siidlich. davon
konnen die Gerdlle von Biindnerschiefer, Serpentin und Diabas nicht
mehr aus der Schuttfihrung des Stillebaches — beziehungsweise des
Rojen- und Langtauferertales als ehemaligen Zuflissen — hergeleitet
werden, sondern miissen eingeschwemmtes erratisches Material einer
vorausgehenden Eiszeit sein, nachdem eine rein fluviatile Zufuhr von
Norden her hiochst unwahrscheinlich ist. Die Porphyritgerdlle konnen
sowohl aus dem Rojen- als aus dem Inntal, direkt oder als abge-
schwemmtes Erratikum stammen.

Die Schotter bildeten die Ausfiilllung eines vom Reschenscheideck
bis Nauders reichenden Seebeckens oder die Zuschiittung einer Tal-

1) Originalanfnahmsblitter des militir-geographischen Institutes im MaBstab
1:25.000. Blatt Nauders. y

%) Siehe Blatt Glurns-Ortler der geologischen Spezialkarte von Oaterreich-
Ungern und Erliuterungen dazu. Lieferung XI, 1912.
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verebnung von ebensolcher oder groBerer Ausdehnung. Das Becken
ist jetzt gegen Norden durch die Schlucht des Stillebaches zum Inn
hin gedffnet; auch gegen Westen, gegen Martinsbruck, ist der Fels-
rahmen des Beckens an der Norberthohe (1408 m) niederer als die
obersten Schotterlagen.

Das Tal des Stillebaches senkt sich von Nauders an steil ab-
wirts. Zunachst an die Schotterhiigel angrenzend erfiillt der groBe
Schuttkegel, welchen der Valribach aufschiittet und auf dem das Dorf
(1365 m) steht, die Talbreite, tiefer hinab schneidet der Stillebach
in Fels ein. Bei Schweinboden (1250 m) ist der Abhang des Kitz-
mais vom Bach an aufwirts bis gegen 1400 m mit Grundmorine des
Inngletschers iiberzogen. Die Stillebachschlucht unterhalb Nauders
hat also mindestens schon vor dem Gschnitzstadium Pencks be-
standen. Die Schotter miissen also entweder &lter sein oder die
Schlucht war zur Zeit ihrer Bildung vom Inngletscher oder von seineimn
Morinenmaterial bis 1600 w Hohe erfillt, oder endlich es haben
Bodenbewegungen in vertikaler Richtung die Gefillsverhiltnisse zeit-
weise umgestaltet.

Wihrend der Hochstinde der Vereisung stromte der Inngletscher
tiber das Reschenscheideck nach Siden iiber, wie dies aus den
Gletscherschliffen am PaB, aus den vom Inntal stammenden Geschieben
von Serpentin im Terrassenschotter und aus der Ablenkung des
SeBladgletschers gegen Siiden ersichtlich ist. Wihrend dieser Zeiten
war das Stillebachtal von Eis erfillt.

Das Ende des Inngletschers im Gschnitzstadium ist unbe-
kannt; Penck vermutet ein solches bei Prutz, doch sind die dafir
herangezogenen Morinen ober Faggen solche eines Kaunsertal-
gletschers, wie aus ihrer Geschiebefithrung erkenntlich ist.

Im Rojental und im Piengertal liegt die heutige Schneegrenze
ungefihr bei 2900 m. Nach Penck hatten wir fir das Gschnitzstadium
die Schneegrenze dann bei 2300 m und die Enden der Gletscher
wiirden nur bis zum Ausgang des Piengertales, beziehungsweise etwa
bis Faliert im Rojental gereicht haben, so daB der Bereich, in dem
jene Schotterreste liegen, eisfrei war. Bei der sehr hohen Lage der
Schneegrenze im Engadin bleibt es aber fraglich, ob der Inngletscher
in diesem Stadium noch von den Seiten soviel Zuflisse erhielt?),
um das Gletscherende bis ins tirolische Oberinntal vorzutreiben, be-
ziehungsweise bei einem Eisstand, welcher das Inntal bei Finster-
miinz bis iiber die Hohe von Nauders erfillte, kann das Stillebachtal
kaum eisfrei gewesen sein.

Die Annahme, daB das Stillebachtal einmal mit Inntalmorine
vollstindig aufgefillt gewesen war, liegt sehr wohl im Bereiche der
Maglichkeit, wenn man beriicksichtigt, welche Mengen solchen Mordnen-
materials noch heute in manchen Seitentilern aufgestappelt an-
zutreffen sind, zumn Beispiel Serfaus, Fendels u. a. Doch miiBte,
um die Abdimmung jener Schotter zu bewirken, auch der Ricken

) An der Siidseite der Silvrettagruppe liegt die heutige Schneegrenze bei
3000—3100 #. Endmorine des Gschnitzstadiums also bei 1600—1700 » (Inntal
1100—1400 ).
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der Norberththe (1408 m) noch um mindestens 100 » mit Morane iber-
deckt gewesen sein, ohne daB gleichzeitig der Stillebach damit be-
deckt war, was fast nur unter der Annahme eines End- oder Seiten-
moridnenwalles an dieser Stelle verstindlich wire. Dafiir liegen aber
keinerlei Anzeichen vor. .

Bei der Erklarung durch Anderungen im Gefille sind solche
von regionaler Ausdehnung verstindlicher als eine auf den Talbereich
des Stillebaches beschrinkte. Nachdem die Verhaltnisse im Isar- und
Loisachtal schlieBen lassen, daB die Inntalschotter den 1200 » hohen
Seefelder Sattel noch iberschritten haben?), ist bei dem rund 80 km
weiter talaufwirts gelegenen Bereich von Nauders ein genetischer Zu-
sammenhang mit jenen Schotterbildungen moglich und erwigungswert.

Die Terrasse am Ausgange des Piengertales ist auf ihrer Ober-
fliche mit erratischem Material aus dem Piengertal (Biotitgneise,
Tonalit etc.) iiberstreut, ohne daB aber von einer Moriane gesprochen
werden kann. Erst weiter talaufwirts, von der Miindung des Gander-
bildbaches an, entwickelt sich im Piengertal eine michtige Glazial-
terrasse, auf welcher die Piengeralpe liegt und welche besonders
unter dem Tscheyjoch stark entwickelt und gut aufgeschlossen ist.
Sie enthalt nur Material aus dem Tal, mit der Struktur einer grob-
blockigen Morine. In den obersten Talgriinden liegen dann die Mo-
rinen des letzten Riickzugsstandes, welche an der Nordseite des
Tonalitgebietes als gewaltige dunkle Blockstréme bis 2100 m in die
Taler sich hinabstrecken. Wie ein Nachbild des seinerzeitigen Gletscher-
tores entstromen ihren Endigungen starke Quellbiche.

Bei Nauders scheint an Stelle des Terrassenschotters zu oberst
am Hang gegen Novelles ebenfalls Morinenmaterial zu treten. Die im
Terrassenschotter sehr hiufigen griinen Gesteine fehlen hier und nur
Gneisgeschiebe von viel geringerer Abrundung als jene im Schotter
iiberstreuen den Waldhang; die Aufschliisse sind fiir eine genauere
Bestimmung unzureichend.

Die Verschiedenheit des Geréllinhaltes — einerseits Tonalit,
Biotitschiefer in den Morinen des Piengertales, anderseits die Diabase
und Serpentine in den Terrassenresten nérdlich Arsangbach und nahe
Reschenscheideck — spricht gegen eine Verbindung beider als Morine
mit dazugehorigem Schotterfeld.

2. Felsterrassen im Gebiete des Reschenscheldeck.

Die groBeren, in die Otztaler Gneise eingeschnittenen Tiler
des Gebietes zeigen fast alle und manche in vorziiglicher Deutlichkeit
den Seitenhingen entlanglaufende Felsterrassen, welche als Reste
einer fritheren hoher gelegenen Talsohle mit flacheren Einhangen
zugehoren. Besonders schon ist dies im Langtauferertal zu sehen,
wovon Lachmann?) eine genaue Beschreibung geliefert hat, Sie
senkt sich vom Innern des Tales bis zum Ausgang von 2400 m auf
2200 m herab.

1) Siehe Ampferer, Zeitschr. f. Gletscherkunde, ITI, Bd. 1908, pag. 126 u. ff.

) R. Lachmann, Der Bau des Jackel im Obervintschgau, Beitrige zur
Paliontologie Osterr,-Ung. u. d. Orients. Bd. XXI, 1908.
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Im Rojental sind ebenfalls ober dem Rande des Taltroges
auf weite Strecken hin Teile eines priglazialen Talgehinges erhalten,
welche zum Teil mit einer leichten Morinendecke oder mit Morinen-
willen, welche aus den Karen des Kammes durch Riickzugsstinde
der Vergletscherung vorgeschoben wurden, bedeckt sind. Am Tal-
ausgang gehort dazu die Hochfliche nordlich von Schéneben in 2000 bis
2100 m Hohe und gegeniiber kleine Verebnungen des Gehinges in
gleicher Hohe (Kalkhiitte), hinter Rojen setzt sie deutlich ein und
zieht sich zusammenhingend ins Griontal hinein, dessen Hintergrund
ringsum folgend. Sie steigt von Rojen einwirts bis 2400 2 an. In
gleicher Hohenlage ist sie im Fallungtal beiderseits ausgeprigt, be-
sonders am rechten Ufer (Fallunghitte).

Am Reschenscheideck liegt ostlich des Passes die von Rund-
héckern und kleinen Sumpfbecken eingenommene Hochfliche von Plamort
(hochster Punkt 2084 m), welche sich als Terrasse mit kurzer Unter-
brechung iiber die Bergkastelalpe bis ins Ganderbildtal fortsetzt.
Thre Héhe schlieBt sich jener der Terrassen am Ausgang von
Langtaufers und Rojen an. Der Anschluf an ersteres kann auch als
ein Argument dafiir genommen werden, daB die Wasserscheide frither
stidlich von Graun lag und das Langtauferertal daher zum Inn sich ent-
wisserte, wie dies aus anderen Griinden von Miillner, Penck und
Lachmapn angenommen wurde.

An der Westseite des Stillebachtales liegt die Hochfliche der
Mutzwiesen (1950—2000 m) in korrespondierender Hohe. Vielleicht
konnen weiter nordlich die Verflachungen des Gehinges bei Novelles
und Stables ostlich ober Nauders in 1700 m Hohe noch hierher
gezihlt werden.

In gleicher Hohe wie im Langtauferertal findet man auch im
oberen Radurscheltal Teile einer Felsterrasse. An der linken
Seite ist sie am Ostabhang des Kreuzjoch und am Silberbach in 2100m
Hohe entwickelt und auf der rechten Seite bei den Friunsalpen
(2100—2200 m).

Im nérdlichen Teil des Tales, welcher die Biindnerschiefer
durchschneidet, liegt nur die Terrasse der Sadereralpe in 2100 m.
Die Hinge fallen: hier ungestuft bis zum glazialen Talboden ab,
dessen Reste in der Terrasse von Greit 1278—1400 m erhalten sind
und in schwachen Andeutungen mit Morinenbedeckung auf der linken
Seite am Fahrwege. Der Bach hat sich eine tiefe Schlucht einge-
schnitten. Dieser alte Talboden trifft bei der Miindung des Saderer-
baches mit dem heutigen zusammen?). Der glaziale Talboden mindet
mit einer Stufe von ungefihr 300 # in das Inntal.

Unter der Gehéingestufe von Plamort etc. ist im Talzug des Reschen-
scheideck noch eine zweite tiefere stellenweise erhalten: ostlich iber
der PalstraBe ist der Hochfliche von Plamort eine niedere Felsterrasse
vorgelagert, auf welcher die sogenannte Etschquelle als Abfluf der
Sumpfbecken auf der rundhéckerigen Felsterrasse entspringt. Sie ist
mit 1607 m vermessen. Nach einer kurzen Unterbrechung setzt sie

1) Von hier an aufwiirts ist der Talboden mit Schottern, wahrscheinlich post-
glazialen Alters eingefiillt.

K. k. geol. Reichsanstalt. 1912. Nr. 17 u. 18. Verhandlungen. 61
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weiter nérdlich bei Kompatsch wieder ein, welcher Hof auf ihr liegt
(1619 ) und verbreitert sich weiter nordwarts zu einer schénen
Wiesenterrasse (mit felsigem Grund), welche in 1580 7 bis zum Arsang-
bach reicht. Westlich Reschenscheideck entspricht ihr die Wiesen-
terrasse 1644 m ober ,Auf Rojen“, In der gleichen Héhe zwischen
1600 und 1700 m sind beiderseits vom Ausgang des Langtauferer-
tales Felsterrassenreste erhalten: von Arlund bis St. Anna ober Graun
(groBenteils von Halden iberschiittet) und in den Wiesen von Arlui.

Sucht man diese Gehingestufen nach beiden Seiten, ins Inntal
und ins Etschtal, weiter zu verfolgen, so trifft man im Inntal weiter
talabwarts den priglazialen Talboden wieder in der Felsterrasse
von Ladis und Fif in 1400 m Héhe, und der gegeniiberliegenden
Terrasse von Ubersachsen. Ihr entsprechen weiter talaufwarts die
Stufenmiindungen des Stubentales und Samnaun in rund 1400 m Hohe,
Bei Remiis gibt Penck Terrassen in 1500 m Hohe als Fortsetzung
an. Im Etschtal zieht sich von Laas bis Mals an der Nordseite
des Tales die schone Felsterrasse Allitz—Gschneier—Ausgang des
Matschertales—Muttertschinig in 1300—1400 s hin. Ihr entspricht
die Stufenmiindung des Schlinigtales (Polsterhof 1300 m),

Die Stufenmiindung des Planailtales, beziehungsweise ihre Fels-
terrasse liegt zwischen 1500 und 1600 s, jene des Zerzertales bei
1700 und die des Vivanitales bei 1900 .

Nimmt man alle diese Teilstiicke des oberen Niveaus zusammen
als praglazialen Tallauf, so erhilt man nach beiden Seiten eine Ge-
fallsstufe. Im Langtauferertal ergibt sich ein Gefille von 2 %/,, vom Vivani-
tal bis Mals aber 6°/,; das Gefille des Langtauferertales wiirde sich
nach Norden etwa bis zu den Mutzwiesen gleichbleiben, dann aber
mit 139, zum Inntal abfallen.

Penck?) unterscheidet im Etschstromsystem zwei Gruppen von
Felsgesimsen, welche um 400 % durchschnittlich voneinander ab-
stehen: die obere Gruppe sind Reste des pliocinen, die untere solche
des praglazialen Talbodens entsprechend einer zweimaligen Hebung
und Verbiegung der Niveauflichen. Die Terrassen des Reschen-
scheideck und der benachbarten Hochtiler wiirden zur oberen Gruppe
gehoren, doch bilden die nahe 2000 7 und dariiber gelegenen Flichen-
sticke eigentlich eine dritte oberste Gruppe in der graphischen Dar-
stellung, welche Penck hiervon gibt, welche wieder um 400 m iber
dem Durchschnitt der ,oberen“ Gruppe liegt. Die 1600-m-Terrasse
am Reschenscheideck entspricht der letzteren. Man hat also die
Wahl, entweder ein solches drittes oberstes Niveau iiber dem plio-
canen Talsystem anzunehmen, oder man verbindet die 1600-m-Stufe
des Reschenscheideck mit den unteren priglazialen Gesimsen und
die 2000-m-Flachensticke mit der oberen Gruppe des pliocinen Tal-
bodens und erhilt dann zwischen Mals und Graun eine Verbiegung
der Gefallskurve im oben angegebenen Sinn, entsprechend einer rela-
tiven Hebung der Wasserscheide.

Es wire zu untersuchen, ob auch im Etschtal (und im Inntal)
itber der oberen Gruppe, welche auch von Laas abwirts an beiden

) Penck u. Britckner, Alpen im Eiszeitalter, 3. Band.
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Seiten fast durchgiingig als Felsgesimse vertreten ist, die einzelnen
kleinen Gehingeverebnungen, welche ober ihr vorhanden sind, sich
zu einer hoheren Stufe verbinden lassen oder nur lokale Bildungen sind.

3. Moriinen und Schotter im Serfausertal.

Von Tosens bis Prutz zieht sich am linken Talgehinge eine
Mittelgebirgsterrasse hin, auf welcher die Diorfer Serfaus, Fi
und Ladis liegen. Es ist eine Felsterrasse, nahezu frei von groBeren
Schuttbedeckungen, in jedem Einschnitt tritt unter der dtinnen Humus-
decke der Fels zutage. An vielen Stellen, besonders gut bei Serfaus,
bietet die Terrassenfliche das Bild einer von Vegetation bedeckten
ausgezeichneten Rundhéckerlandschaft. Gegen den Inn bricht sie in
steilen Felshingen ab, ihre Hohe iiber dem Inn betrigt durchschnittlich
D00 s, doch senkt sie sich bei Ladis bis auf 300 m iiber den FluB
herab. Blickt man tber die Terrasse hin gegen NO, so sieht man als
scheinbare Fortsetzung derselben in die weite Offnung des Pillersattels
und gewinnt so das Bild des alten Inntallaufes durch die Vereinigung
von dessen Restflichen, wihrend der jetzige tiefere Innlauf und sein
Querdurchbruch bei Pontlatz dem Auge verborgen bleiben.

Der felsige, vom Eis abgeschliffene Pafiriicken von Piller ist
durchschnittlich um 100 m hoéher als die Terrassenfliche, stellt also
den Riegel einer ehemaligen flachen Talwanne vor, welche der heutigen
Ausweitung des Inntales in seinen oberen Gehingen zwischen Téfens
und Prutz entspricht.

Ahnlich wie bei dem Becken von Nauders und der Stillebach-
schlucht ist auch dieses Becken bereits vor der letzten Eiszeit durch
das Quertal von Pontlatz-Landeck eréffnet worden, da bei Flief die
Grundmorinen des Inngletscher bis zur Talsohle herabreichen?).

Vom inneren Rande der Terrasse steigt das Gehinge in sehr
sanfter Neigung gegen den Kamm Furgler-Schonjéchl an. Die
zwei groBeren Biche, welche von ihm herabkommen, der Beutelbach
bei FiB und der Serfauserbach, durchschneiden die Terrasse in tiefen
Felsschluchten, von der Terrasse aufwirts aber erfilllen ausgedehnte
Schuttablagerungen das von hier an schwicher geneigte Bachtal und
iiberziehen die flachen Berghinge an den Seiten bis in die Karregion
hinauf.

So iiberzieht diese Schuttdecke ununterbrochen vom Dorf Serfaus
an aufwirts das ganze breite Gehinge der Serfauser Bergwiesen —
nur ausnahmsweise einen kleinen FelsaufschluB dazwischen freilassend
— bis zum FuB der obersten steileren Kammabhinge in 2200 m (Kamm-
hohe durchschnittlich 2600 m), wo schwach ausgebildete offene Karnischen
von den Ringwillen der letzten Riickzugsstadien abgegrenzt werden.
Der Serfauserbach gewihrt durch seinen tiefen AnriB nahe beim
Dorf und weiter aufwirts sein siidlicher Ast, der Hinterkreiterbach.
gute Aufschliisse durch die tieferen Teile jener Schuttablagerungen.

1) Sie enthilt Gerélle von verschiedenen Arten der Biindnerschiefer (Brec-
cien ete.), Diabas, Serpentin, Diorit, verschiedene Gneise, Amphibolit; sie sind gunt
gerolit, kleine Geschiebe glatt pollert Manche Gneisgerslle und anch Biindner-
schiefer zeigen die Form von FluBgerdllen, sind also wohl an dritter Stelle.
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Die steilwandigen Aufrisse zeigen eine fest verbundene Geschiebe-
masse bestehend aus kleinen Geréllen mit wenig lehmigem Zwischen-
mittel und eingestreuten zahireichen gréBeren Blécken. Der Gesteins-
art nach iiberwiegen die verschiedenen Arten der Biindnerschiefer,
welche besonders die kleinen Geschiebe bilden, wihrend die groBen
Blocke iiberwiegend aus kristallinen Schiefern bestehen: Zweiglimmer-
gneise, Muskovit-, Biotitgneise, Augengneis, Amphibolit und sehr
hiufig die ,Griinsteine* der Biindnerschiefer, das heiit Diabas und
Diabasschiefer. Die Masse besitzt im allgemeinen keine Schichtung,
doch treten schichtfugenartige horizontale Absatze in Abstinden von
20—30 m durch die Verwitterung stellenweise hervor. Auflerdem sind
an dem groBen AufschluB iiber den westlichsten Héiusern des Dorfes
an ein paar Stellen dinne Schmitzen von feinem Mehlsand horizontal
eingeschaltet, welche nach den Seiten hin sich durch Ausdiinnen in der
ungeschichteten Masse rasch verlieren. Die Geschiebe sind stark
kantengerundet, kleine Kalkgeschiebe zeigen oft eine feine Glattung
der Oberfliche. Typische gekritzte Geschiebe fand ich in diesen
Aufsehliissen nicht, wohl aber héher oben am Weg nach Komperdell.

Die Gesteinsarten der Geschiebe entsprechen den im Einzugs-
gebiete des Tales anstehenden Felsarten mit Ausnahme der zahl-
reichen Griinsteine, von denen hier nur ein paar verschwindend
kleine Vorkommen bei der Detailaufnahme aufgefunden wurden. Der
oroBte Teil dieser Geschiebe muB von auBen zugefiihrt worden sein;
das gleiche gilt wahrscheinlich auch von den allerdings weniger
haufigen Augengneisblocken, da auch von dieser Gesteinsart nur ein
kleines Vorkommen am Furgler gefunden wurde.

Die Struktur, die Mitfihrung talfremder Gesteine und die
Glattung der kleineren Geschiebe lassen die Ablagerung als Morine
deuten, deren Absatzfugen und kleine Mehlsandlagen vielleicht auf
himfige Oszillationen des Gletschers bezogen werden konnen.

Die Moranendecke setzt sich iiber die niedere Wasserscheide
der Komperdellalpe vom Serfausertal ins Tal des Lausbaches (Seiten-
tal des Tschupbachtales) fort. Die Talstufe des Lausbaches, nahe bei
der Komperdellalpe, gibt wieder einen guten AufriB: man sieht fest-
verkittete Grundmorine, welche im oberen Teil dhnliche Absatzfugen
wie bei Serfaus in groBen Abstinden besitzt, gleichzeitig mit einer
annihernd in gleicher Hohe durchziehenden Anreicherung mit groBen
Blocken. Der danebenstehende Alpkogel (2012 ) ist noch ganz mit
erratitschen Gneisblocken iiberdeckt.

Die Morinenbedeckung setzt sich an beiden Seiten des Laus-
tales aufwiirts fort, bis man bei 2200 m die Wille der letzten Riick-
zugsstadien erreicht. — In dem AufschluB bei der Komperdellalpe
fand ich keine talfremden Geschiehe.

Am Hinterkreiterbach beobachtet man in den hohen Anrissen
am Siidufer bei 1700 m unter der beschriebenen Moranendecke Reste
einer alteren fluviatilen Ablagerung: der Bach hat in ein paar 8—10 m
hohen Schuttabbriichen braunlich gefirbte, gut geschichtete, lockere,
sandige Schotter bloBgelegt, welche vorwiegend aus Urgebirgsmaterial
bestehen von gleichmaBiger GroBe; groBere Blocke sind ganz selten.
Die Schichten streichen OW und fallen stark gegen N, also zum
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Bache ab. Dariiber liegt, schon durch die graue Farbe sich gut ab-
hebend, die ziemlich fest verkittete Morine mit weit tberwiegend
aus Biindnerschiefern bestehenden kleinen Geschieben und einzelnen
groBen Blécken von Gneis, Amphibolit etc. und auch von Diabas. Sie
gleicht im ganzen vollig dem Serfauser AufschluB, auch in der
schwachen Andeutung ebener Schichtfugen in groBen Abstinden.

An der Basis iiber dem Schotter ist eine besonders stark lehmige
Lage entwickelt.

Im siidlichen Teil des groBen Anrisses westlich vom Dorfe Serfaus
ist auch unter der groflen Masse der Morine noch eine diskordant
schrig geschichtete Ablagerung aufgeschlossen, welche durch eine
scharfe horizontale Trennungsfliche von der Morine geschieden ist;
die Ablagerung besteht hier aber aus festem geschichteten Lehm mit
fein geglitteten kleinen Geschieben und geht gegen oben, beziehungs-

Fig. 2.

Profil darch die Schotter am Hinterkreiterbach.
Schraffiert: Schotter. — Panktiert: Morine.

weise auBen in eine der Morine idhnliche geschiebereiche und un-
geschichtete Masse iiber, ist also ihrem Material nach eine umgelagerte
Moriane,

Bei St. Zeno sind iiber dem Fahrweg von Serfaus nach Tschup-
bach ebenfalls groBe Aufschlisse der Morine, das Material an der
Basis der Schuttmasse, am Weg, zeigt stark gerollte Geschiebe ganz
vom Charakter von Bachgeréllen, diirfte also vielleicht von einem
dhnlichen Schotterrest stammen wie jene am Hinterkreiterbach. Struktur
ist keine mehr zu sehen, da alles verrolit und iberwachsen ist.

Eine Unterlagerung der Morine durch diskordant geschichtete
lehmige Schichten ist auch an einem AnriB im vordersten Teil des
Hinterkreiterbaches, am Nordufer hoch iilber dem Bach, zu sehen.

~ Da der Bergriicken, an dessen FuB die Schotterreste am Hinter-
kreiterbach liegen und von dem ihre Schichtung abfallt, ausschlieBlich
aus Biindnerschiefer besteht, so stammt das Urgebirgsgerdlle aus
glazialen Ablagerungen auf demselben, wie solche ja auch heute noch
den Alpkopf und den Sattel von Gallmétz iberziehen.
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Die Waille des letzten Riickzugsstadiums (Daunstadium) liegen
hier durchschnittlich in 2200 m Hoéhe; jene des Gschnitzstadiums
wiren etwa bei 1700—1800 m zu erwarten, der sonnseitigen Lage
zufolge vielleicht noch hoher; sicher dahinstellbare Wille sind in
diesen Gehingen nicht erhalten. Die oben beschriebenen Morénen
iberziehen als gleichmaBige Decke das Gehinge bis 1400 m herab.
Die Geschiebefithrung ist eine Mischung lokalen Materials mit solchem
des groBen Inngletschers — bei Geschieben aus Biindnerschiefer und
vielen Gneisen und Amphiboliten ist nicht unterscheidbar, wie viel
dem Serfauser Gletscher und wie viel dem aus gleich zusammen-
gesetzten Bergen kommenden Inngletscher zukommdt.

Nachdem die Existenz eines Biihlstadiums im Inngebiet sich als
nicht nachweisbar ergeben hat?), muB die Morinendecke der letzten
GroBvergletscherung zugeordnet und den Schotterresten ein inter-
glaziales Alter zugesprochen werden.

Literaturnotizen.

R. Lachmann. Beitrige zur Plastizititsfrage. Zen-
tralblatt f. Mineralogie etc., Jg. 1912, Nr. 24, pag. 745—7567.

Der Verfasser will die in der Zeitschrift ,Kali¢ 1912 weiter ausgefiibrten
Ideen iiber Plastizitit und Deformation von Gesteinen gesondert darlegen. Die
cxperimentell bewiesene plastische Umformbarkeit der Minerale enthebt picht
einer kritischen Betrachtung, welche Rolle insbesondere quantitativ die plastische
Umformung bei den natiirlichen Deformationen spiele. Lachmann unterscheidet
gebiithrendermaBen Mineraldeformation und Gesteinsdeformation. Gegeniiber von
Lachmanns Einteilung A. Kataklasstruktur, B. Eigentliche plastische Umformung,
C. Umkristallisation, I). Ummineralisation, méchte der Ref. an der eingehenderen
von Lachmann noch nicht beriicksichtigten Klassifikation von Teilbewegungen
im Gefiige und korrelaten Deformationen des Ganzen sowie an den anderen Be-
grifien festhalten, welche er in mehreren Arbeiten seit 1911 fiir dieses Thema auf-
gestellt hat ; ausgehend von eingehender deskriptiver Beschiftigung mit deformierten
alpinen Gesteinen und ankniiptend an die bisherige, namentlich die schieferpetro-
graphische Literatur.

Von experimentellen Arbeiten iiber plastische Gesteinsumformung referiert
Lachmann aus v. Karmans Experimenten mit Marmor und Sandstein, da8 die
»Plastizitit“ der Gesteine sich nur bis zu einem Optimum mit dem allseitigen
Druck steigert. Dadurch ist (fir Sandstein und Marmor!) die seinerzeit vom Ref.
aufgeworfene Frage nach dem Zusammenhang zwischen Deformierbarkeit (gemessen
durch die deformierende gerichtete Spannung), allseitigem Druck und kristalliner
Mobilisation zu beantworten begonnen (vgl. Tscherm. Mitt. 1911, pag. 284. Verhandl.
d. k. k. geol. R.-A. 1912, pag. 253, 257). Uberschreitet der allseitige Druck das
Optimum sehr stark, zum Beispiel bei Gesteinen in gewisser Tiefe, so ,kann iiber-
haupt keine mechanische Gestaltsinderung mehr vor sich gehen“, wenn man nicht
annimmt, ,daB die Horizontalkrifte in der Tiefe ins Ungemessene wachsen*, Dieser
Ausdrucksweise vermag der Ref. abgesehen davon, daB es sich nicht um ,Horizontal-
krifte* bandeln muf, nicht ganz beizustimmen, sondern mochte denn doch von einer
»inechanischen Gestaltsiinderung® auch reden diirfen, wenn sich deformierende Be-
wegungen unter begleitender Umkristallisation vollziehen und es ist insbesondere
iiber das an Schiefern vom Ref. beschriebene (Jahrb. d. k. k. geol. R.-A. 1912) Zu-
sammenspiel zwischen mechanischer Deformation der Gefiigeelemente und zwischen
Kristalliner Mobilisierung¥ experimentell seines Wissens nichts bekannt; es waren
eben als dritte Bedingung dic Bedingungen kristalliner Mobilisation in das Experi-
ment einzufiihren, bevor man so weitgehende Schliisse zieht. Ferner zieht Lach-

1) Siehe Ampferer, Zeitschr. f, Gletscherkunde. II. Bd., 1907, pag. 29 u. f.
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