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Vorginge an der Anstalt.

Der Herr Bundesminister fiir Unterricht hat mit Erlaf vom 14. Juli
1937, Z1. 7992-1/6, den bisherigen stiandigen Vertragsangestellten Dr. Hans
Peter Cornelius zam wissenschaftlichen Assistenten an der Geologischen
Bundesanstalt ernannt,

Eingesendete Mitteilungen.

Wilhelm Hammer, Uber einen neuen Versuch zur Lisung des Kéofelser
Problems.

Der eigenartige Talriegel von Kifels im Otztal mit seinem Bimsstein-
vorkommen, der nach Adolf Pichlers exster Beschreibung desselben 60 Jahre
lang unbeachtet geblieben war, erfreut sich seit der WiederaufschlieBung des
Bimssteins (1923) (1) eines unerwartet lebhaften Interesses seitens der
Fachleute.

Zu den vier oder fiinf verschiedenen Auffassungen iiber die Entstehung
des Riegels und des Bimssteins und ihrer gegenseitigen Beziehung ist 1936
eine von den bisherigen Deutungen vélliz abweichende Erklirung von Fr. E.
Suess hinzugefiigt und im Neuwen Jahrb. f. Min. usw., Beil.-Bd. 72, A, 1936,
S. 98 u, 1., ausfithrlich dargelegt worden. Bald nach Suess erster Mitteilung
dariiber (Anzeiger d. Ak. d. W. Wien, vom 30. April 1936) duberte sich im
gleichen Sinne auch O. Stutzer in einem kurzen Vortragsherichte (Zeitschr.
d. Deutsch. geol. G. 1936, S. 523},

Beide Autoren stellen den bisher vorgebrachten Lésungen des Kofelser
Problems durch Annahme einer vulkanischen Einwirkung von unten die
Annahme einer KraftauBerung von oben gegeniiber, namlich durch Einschlag
eines Riesenmeteors nach dem Vorbild des Meteorkraters von Arizona und
verwandter Bildungen.
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Dieser Umdeutung entsprechend wird der Bimsstein als oberflachliches
Umschmelzungsprodukt des Augengneises angesehen, das von oben in die
Spalte hineingeflossen ist.

W. Maier (2) hat bereits 1933 den Bimsstein als Aufschmelzungsgestein
erklart, entstanden durch aus der Tiefe emporsteigende hochgespannte (ase,
die in hoheren Lagen dann zur Explosion kamen; eine dhnliche Herkunft,
wie sie W. Ahrens (3) fir die Suevite des Nordlinger Rieses annimmt. Nach
Fr. E. Suess bewirkte die beim Meteoreinschlag sich entwickelnde Warme
die Schmelzung, die zur Bildung cines Silikaglases fithrt, analog den in Arizona,
bet Wabar und in Henbury gefundenen Glésern.

Wenn man an der Hand der eingehenden und mit guten Handstiick- und
Diinnschliffhildern ausgestatteten Beschreibungen, welche A.F. Rogers (4) und
L. L Spencer (5) von den genannten Silikaglisern geben, diese mit dem
Kofelser Gestein') vergleicht, so findet man neben iibereinstimmenden Eigen-
schaften auch, daB im Quarzsandstein des Arizona-Meteorkraters die Ver-
glasung in der feinkdrnigen Bindemasse des Sandsteins beginnt und unter
Erhaltung der Struktur des Gesteins von hier aus sich ausbreitet, bis schlief-
lich nur mehr einzelne der grofien Sandkirner in der Glasmasse als Relikte
schwimmen; z. T. bilden sich Psendomorphosen des als Lechatelierit bezeich-
neten Silikaglases nach Quarzkornern. In Kofels sehen wir keine solche
schrittweise Umschmelzung, sondern einzelne kleine Stiicke von Gneis und
schr viele eckige Splitterchen von Feldspat und Quarz regellos und ungleich-
mabig verstrent in dem blasenreichen Glas; die Gneisstiickehen sind uneben
scharfrandig, nur selten etwas gerundet. Im ganzen das Bild einer ilieBenden
Schmelze, die zerrichenes Material des angrenzenden Gneises mitgenommen
hat. Die Gneiseinschliisse zeigen die gleiche heftige Kataklase, wie sic der
Gneis an der Kluftwand des Bimssteinganges aufweist.

Die Diinnsehliffbilder Spencers von den Glésern in Wabar und Henbury
geben das Bild weit vorgeschrittener Verglasung, bei der nur mehr vereinzelte,
durch Kataklase und Hitzewirkung génzlieh zerkliiftete Quarzkirner in der
fluidalen Glasmasse schwimmen. Im Glas aber sind als ein fir diese Vor-
kommen kennzeichnender Bestandteil winzige Kiigelchen von Nickeleisen
mehr oder weniger reichlich enthalten, die ein Hinweis auf meteorische Stoff-
zufuhr sind, dem Kofelser Gestein aber villig fehlen.

Ob das Glas im Kofelser Gestein glasig erstarrtes Magma ist oder ver-
glastes Gneismaterial, it sich am Glas selbst petrographisch nicht sicher
entscheiden. Das ohenerwihnte Verhaltnis der Einschliisse zum Glas spricht
eher fiir Transport der Einschliisse in einem zugefithrten Schmelzfluff. Auch
die chemische Analyse ist nicht entscheidend in dieser Frage, da es sich um
geschmolzenen Orthogneis handeln wiirde, der im Chemismus einem lipa-
ritischen Bimsstein sehr nahesteht (siche Analysen in 1). Die Menge des
eingeschmolzenen Gneismaterials ist keineswegs so groB, daB der daneben

1 Fr. E. Suess wihlt fiir dasselbe als Aufschmelzungsgestein den Namen Kéfelsit.
Da die Beschaffenheit solcher Gesteine aber von dem jeweilizen Ausgangsgestein und
der Art der Aufschmelzung abhingig ist, so miibte man fast fiir jeden Fundhereich eigene
Lokalnamen einfithren, was wohl eine unerwiinschte Belastung der petrographischen
Namengehung bilden wiirde, Es wiirde wohl geniigen, sie dort, wo das Ausgangsgestein
bekannt ist, nach diesem zn henennen, also im vorliegenden Falle als Gneisschlacke
oder Gneisschmelze.
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als Glas vorhandene magmatische Schmelzflu nicht ausreichend wire, ,den
Gesteinsschutt in beweghche Schmelze zu verwandeln® (Fr. E. Suess, 8. 121),
bzw. die Lava im Flusse zu erhalten. Ich habe bereits 1923 die Menge der
Einschliisse nachk der Methode Rosiwals mit 2730 v. H. der Gesteins-
masse (ohne dic Blasenrdume) bestimmt. Eine neuerliche Auszihlung an
drei Schiiffen ergab noch niederere Werte, Der Durchschnitt aller Messungen
ergibt 21 v. H. Da das Material fiir die Diinnschliffe begreiflicherweise von
Stellen genommen ist, die miglichst keine mehr als miltimetergrofien Ein-
schlilsse zeigen, so wurde an den grofen Plattenanschliffen von Dr, O. Reit-
hofer noch nach der gleichen Methode die Menge der Einschliisse mit Durch-
messern von L smm aufwirts gemessen. s ergab sich als Mittel von vier Plaiten
36 v. H. des Gesteinsvolumens (die Blasenriume konnten bei den Anschliffen
nicht ahgerechnet werden). Im ganzen kann man also rand 25 v. H. als Mittel-
wert der Menge der Einschliisse annehmen.

Aufier dem starkem, mengenmibBigen Ubergewicht des Schmelzfiusses
gegeniiber den Einschliissen, begiinstigt der Gasreichtum des Magmas das
Aunfsteigen in der Spalte.

Dafl blasige Struktur bei Ganggesteinen nur seifen und dann mnicht in
dieser Vollkommenheit avsgebildet 1st, kaon im vorliegenden Falle nicht als
Einwand gegen die Herleitung aus der Tiefe gelten, weil der Kofelser Gang
nur die Tagansmiindung der Lavaader ist, wo unter geindertem Druck anch
eine andere Struktur als in der Tiefo sich entwickeln wird, Das Bild eines
echten Ganggesteins, wie es etwa die vielen basischen Génge in den Otfztaler
Alpen bieten, kann hier nicht zum Vergleich dienen.

Mehrmals sind schon die Suevite des Nordlinger Ries als verwandte Ge-
steinsbildungen herangezogen worden. Auch bei ihnen steht der alteren Auf-
fassung als Magmaaufstieg jenc vegenuber, »daf man mit demselben Reecht
annehmen kann®™ (Ahrens), es sei nur umgeschmolzenes Grundgebirge ge-
firdert worden, Die Tnfie des Ries sind vom Kofelser Bimsstein dadurch untet-
schieden, dal} sie deutliche Tuffstruktur besitzen (glasige Aschen, Bomben und
Einschliisse des Grund- und Deekgebirges) undd die Form echter Durchschuf-
rohren {Tuffschlote) mit entsprechenden Aufschiitfungen. All dies fehlt in
Kifels ebenso wie die Kalktafel iiber dem Grundgehirge und der daran ge-
bundene Wasserhorizont, die den Treibstoff fiir die explosive Entladung
liefern konnen. Bomben sind in Kofels bisher nicht gefunden worden, der
Sehmelzflul} ist ausschlieBlich in Form blasiger Lava vorhanden.

Nach Giimbel, Liffler w. a. sind in den kristallinen Grundgebirgs-
einschliizsen der Suevite zuerst Feldspat und Quarz, zuletzt Glimmer und
Hornblende geschmolzen worden. Tm Kofelser Gestein findet man nur sehr
selten Reste von Glimmer aus dem Gnels, durchwegs aber Quarz und Feld-
spat, die Reihenfolge der Zerstorung der Gneisbestandteile entspricht hier
also der normalen Pyrometamorphose, wie sie an Einschliissen in vulkanischen
Gesteinen allgemein beobachiet wird, z. B. in Oststeiermarl, Niederrhein
woa 0.

Ware eine Aufschmelzung von Gneis in einer Afmosphire itherhitater.
Gase erfolgt, wie sie nach Spencer bel dem Aufschlag und der Verdampfung
eines Riesenmeteors sich bildet, so wiirden Bestandteile der Gase in die Sehmelze
aufgenommen worden sein (¥Fe, Ni, Si0, u. a.} und in der chemischen Analyse
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aufscheinen oder es wire bei langsamerer Abkilhlung Neubildung von Mi-
neralien in der Schmelze erfolgt. Beides ist in Kofels nicht der Fall

Es ist also nach den aufgezéhlten Befunden die Annahme, daf der Bimsg-
stein durch Awfschmelzen des Guneises bei einer Eruption iberhitzter Gase,
leichtfliichtiger Bestandteile aus dem Magma, entlang einer Quetschzone und
Spalte im Gueis entstanden sel, zwar nicht unbedingt abzulehnen, im ganzen
sprechen die Umstéinde aber inehr fiir ein Awufsteigen gasreichen Magmas.
Fir die Gesamtauffassung der Kofelser Katasirophe als eines unter der Last
der gehobenen und zerriitteten Gueisdecke erstickten Magmaaufstieges mit
nur. untergeordneter randlicher Extrusion vulkanischen Materials, #ndert
sich durch dic Annahme einer Gaseruption statt eines Lavaausflusses nichts
Wesentliches, beide Deutungen des Bimssteins sind mit ihr gut vereinbar,

Leitet man die Aufschmelzung des Gneises aber vom Kinschlag eines
Meteors ab, so miilte die Schmelze von oben in die Spalte hineingetlossen
sein. Dagegen spricht der Umstand, daf die Gmeiseinschliisse in ihrer hoch-
gradig kataklastischen Struktur dem Gneis am Kluftrand entsprechen. Wiren
die Gneiseinschliisse Schutt von der Oberfliche, den die Meteorschmelze
im AbflieBen von dem zerstorten Gneisherge mnitgenommen hat (Suess,
8. 151), so wiren mehr Stiicke von nicht mylonitisiertem Gmeis im Bimsstein
zu erwarten, da der Gneis nur an den Kliiften und Quetschzonen derart
mylonitisiert ist, sonst aber trotz der starken Zerkliiftung die Augengneis-
struktur bewahrt hat.

An der FlieBstruktur der Schmelze im Gang ist die Richtung des FlieBens
nicht ablesbar. Die sehlierige Zusammensetzung des Schmelzflusses, der
Wechsel in der Zahl und Grofe der Einschliisse sowie im Gasgehalt, hzw,
in der Blasigkeit der Schlacke einerseits und die Anderungen der Breite der
schmalen Gangkluft und die Unebenheit ihrer Winde anderseits, ferner anch
Unregelinifigkeiten im Ablauf der Erstarrung in dem Miindungsbereich
der Spalte erzeugen Stauungen und Wirbelbildungen. Alles zusammen ver-
hindert die Entwicklung eines einfachen Stromungsbildes, es kommt zn
einem ,brodelnden Durcheinanderfliefen™ (Suessy im Ausilullbereich.
S0 ist auch in der schonen Plattenserie 0. Reithofers die Stromungsrichtung
des Schmelzflusses nicht eindeutig feststellbar.

"~ Fr. E. Suess beruft sich auch auf die Berichte A. Pichlers (6} als Be-
stitigung seiner Anschauumg, worin ich ihm aber nicht zu folgen vermag.
Pichler schreibi (Jahrh. Geol. R. A. 1863), daf er das vulkanische Gestein
in Rinden und Krusten ,,iiber den Abhang des Gneises geflossen* fand und
daf ,,die zwei Gesteinsarten Gneis und schlackige Lava zusammengelGtet™
waren. ,.Die Lava bildete dort, wo sie mit ihm (dem Gneis) zusammen-
hing, hiufig Krusten von gravem and schwiarzlichem, nur durehscheinen-
dem Glase von etwa 19—3/ Zoll Dicke. Dann wurde das Cestein poris,
€5 ist gemengt mit grifieren und kleinen Sticken von weilem und granem
Quarz, bisweilen auch Feldspat, welche in Struktur und Aussehen den Kin-
fluB der Hitze verraten. An der Oberfliche sind die Schlacken mit einer
festen Kruste ilberzogen, welche etwa 14 Zoll Dicke haben mag. Diese
Kruste hat Fettglanz, wir mochten sie mit schwarzem Schusterpech
vergleichen, und ist auf der Oberflache rissig.” (Sperrdruck vom Verfasser.)
Also das deutliche Bild eines diinnen Lavaergusses mit dichter glasiger Rand-
zone im Hangenden und Liegenden. Es erscheint sehr unwahrscheinlich,
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daf sich bei der verheerenden Explosionskatastrophe des Meteoreinschlages
ein so regelmiBig gestalteter Lavastrom entwickeln konnte, worauf noch
weiter unten zuriickgekommen wird. Dal die Lava von A. Pichler als iiber
den Abhang des Gneises geflossen beobachtet wurde, besagt bei einem Ergul
auf der geneigten und rundbuckeligen Gneisoberfliche nichts gegen eine
Herkunit aus der Tiefe.

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafi die Untersuchung des
Kofelser Bimssteines in stofflicher Hinsicht, petrographisch und chemisch,
und die Art seines Vorkommens keinen Beleg fiir eine Deutung als Meteor-
schmelze liefert, auch wenn man ihn ausschlieblich durch Schmelzung von
Gneismaterial entstanden betrachtet,

Noch starker tritt in stofflicher Hinsicht der Mangel beweiscnder Fest-
stellung ciner meteorischen Einwirkung hervor in dem Umstand, dafl
jegliche Reste des Meteors selbst im Kofelser Gebiete fehlen. Nicht nur im
mittleren Otz- und Pitztal, sondern in den ganzen Otztaler Alpen ist bis
heute noch nicmals ein Stiick Meteoreisen oder Meteorstein gefunden worden.
R. v. Klebelsherg verzeichnet in seiner 1936 erschienenen ,,Geologie von
von Tirol” als einzigen nachweislichen Meteoritenfund in Tirol ein b g schweres
Stiickchen eines Chondriten in Mithlan bei Innsbruck, 42 km von Kéfels
entfernt (1878 aufgefunden, nach Angabe Bfezinas kann das Stiick nur
kurze Zeit im Freten gelegen haben). Da es ein Riesenmeteorit von besonderer
Grobe gewesen sein soll, der in Kofels in postglazialer (interstadialer) Zeit
niederstitrzte, so erscheint es sehr unwahrscheinlich, dab alle hei der Ex-
plosion hinausgeschleuderten Triimmer desselben giinzlich der Verwitterung
zum Opfer gefallen wiren, zudem doch viele derselben beim Niederstiirzen
in Bodenarten eingebettet wurden, die sie vor der Verwitterung schiitzten.!)

Unter die mit Sicherheit oder mindestens mit sehr grofer Wahrscheinlich-
keit als Meteorkrater anzusprechenden Gebilde wird man wohl nur diejenigen
rechnen diirfen, bei denen Meteoreisen oder anderes Material von sicher
meteorischer Herkunft (Steinmeteoriten, ironsbales) gefunden worden ist
(siehe auch Heide F., 7). Dies ist hei Kofels nicht der Fall, zndem auch im
Bimsstein weder im Diinnschliff noch in der chemischen Analyse ein Gehalt
an Nickeleisen {(oder anderer echt meteorischer Bestandteile) bisher nach-
gewiesen worden ist.2) , Unter die wenigen als sicher zu bezeichnenden Kr-
eignisse dieser Art* (Suess, 8. 149) vermag ich daher Kéfels nicht zu rechnen.

Zu demselben Ergebnis fithrt meines Erachtens anch die Priifung der
quartérgeologischen und der morphologischen Verhiltnisse der Gegend
von Kofels hinsichtlich ihrer Eignung als Folgewirkung eines Meteoreinschlages
erklirt zu werden. .

Fr. E. Suess nimmt an, dab sich iiber ,,der Nische von Ilifels ein runder
Gneisberg erhob, dem man vielleicht mit Lichtenecker (8) eine annéhernde

1} Wie E. Hennig und A. Bentz inihren ,,Bemerkungen zum Vortrag von 0. Stutzer*
{Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges., 88, 3, 688 u. 590} mit Recht hervorheben, kann das
Meteoreisen zwar sich in anderse Formen wmwandeln, aber nicht verschwinden. Eine
so gewaltize Masse von Nickeleisen miifite sich auch im oxvdierten Zustande noch in den
postglazialen Ablagerungen des (Mztals stark bemerkbar machen. Analoges gilt auch
fiir die Triinmer eines Meteorsteins von solchen Ausmaben,

*) Eine nene Priifung des Bimssteines auf Ni befindet sich in Arbeit; iiber das
Ezgebnis wird in einer spiteren Nummer der Verhandlungen 1erichtet werden.
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Héhe von 2800 m geben kann. Im Spitquartir wurde dieser Berg, vielleicht
nahe an seinem Scheitel, von einer ... metecrischen Riesenmasse getroffen®
(5. 150). Sie wird bei dem Aufschlag auf den Gneisberg z. T. vergast, z. T.
explosionsartig zuriickgeschlendert. Mechanische Wirkung des Auischlages,
Hitzewirkung und auch Vergasung der Gebirgsfeuchtigkeit zersprengen
den Berg, dessen Triimmer in den Talgrund stiirzen und ihn bis ungefihr
1600 m Hohe erfiillen.

Der genannte Gneisberg bildete, auch nach der Vorstellung von Penck
und Lichtenecker, mit seiner W-Seite die Fortsetzung der rechten Talseite
des Fundustales nach oben bis zur gedachten Hohe von 2400 bis 2800 m,
sein Kamm lag ither der Nische von Kofels; pegen N miiBte die Verbreiterung
des Bergkammes bis zum Wenderkopf (P. 2202) gereicht haben, ent-
sprechend den grofien Gleitharnischen an der O-Seite des Wenderkopfes,
gegen B kann er nur bis ungefahr P. 2455 (stidlich des Schartl) gereicht haben,
wo die Grenze zwischen Paragneis und Granitgneis verlauft, welch letzterer
allein das abgestiirzte Blockwerk geliefert hat.

Wenn der obere Teil dieses einstmalizen Wenderkopfkammes von der
Meteorexplosion betroffen wurde, so miissen die Triimmer seiner W-Halfte
hauptsachlich in das Fundustal, weiter befirderte auf die westlich von ihm
gelegenen Berge niedergestiirzt sein, die am weitestgeschleuderten bis ins
Pitztal, wenn man beriicksichtigt, dall bei dem Arizonakrater die &uBersten
Gesteinstriimmer 6 Meilen vom Krater entfernt gefunden werden (Zaunhof
im Pitztal, ungefahr 8 km vom , Krater* entfernt). Davon ist aber nichts
zut sehen: im Fundustal liegen nur die deutlichen Endmoranen des Gschnitz-
und Daunstadiums und kleine rezente Schuttkegel und Halden. Der Fundus-
feiler (3080 ) besteht ans einem Sockel von Granitgneis, iiber dem Para-
gneise und Amphibolite den oberen Teil des Kammes aufbauen. Ein der zer-
sprengten Bergmasse an Menge und Beschaffenheit entsprechendes Triimmer-
werk von Granitgneis konnte in dem schmalen Hochtale der Beobachtung
nicht entgehen, ebensowenig in der Kahlregion des Fundusfeiler auf dem
anders gearteten Gesteinsuntergrund., Bimsstein und Meteoriten sind im
Fundusgebiet auch nicht gefunden worden, obwohl sie in der Hochregion
leichter zu sehen wiren als im Waldbereich und in den Endmorénen
das wahrscheinlich ,,nachmeteorischen** Daunstadiums angereichert worden
Wwiren.

Dic andere gleichzeitige Auswirkung des Umsatzes kinetischer Energie
in Warme wire die Bildung des Silikaglases: ,seine (des Gneisberges, der
Verfasser) Oberfliche iiberzicht sich mit einer Hamt von gasreicher bro-
delnder Schmelze. Starl iiberhitzt und sehr beweglich, rieselt sie iiber die
Hénge, reiBt den Schuit der Oberfliche mit sich und ... ergieBt sich z. T.
in die eben aufgerissenen Spalten® (Suess, 8. 151). Es erscheint mir schwer
vorstellbar, wie bei den chaotischen Vorgéngen des Einschlages, der Zer-
triimmernng und Explosion die Meteorschmelze iiber die zersprengten Héinge
hinabrinnen soll. Eher ist, woll anzunehmen, daB die Schmelze zerspratzt,
in Bomben abgeschleudert wird (in welcher Form das Silikaglas in Wabar
hauptsichlich angetroffen wurde) und zwischen den Triimmern versinkt.
Es muf im iibrigen den Physikern die Entscheidung tiberlassen werden, ob
wahrend der sehr kurzen Zeitdawer der Einschlagskatastrophe iiberhaupt
so viel Gestein geschmolzen werden kann, um ein UberflieBen des ganzen
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Berges mit Glasstromen zn ermdglichen, bzw. ob der Mangel an Zeit unbe-
grenzt durch Steigerung der Temperatur ausgeglichen werden kann.

In die Kofelser Bimssteinspalte kann die Schmelze aber auch deshalb
nicht hineingeronnen sein und sich nicht anf den benachbarten Felsflichen,
wie A. Pichler von seiner Lava schildert, ausgebreitet haben, weil iiber
diesem anstehenden Gneis des Gangbereiches zur Zeit des Einschlages sich
noch der Gneisherg nach der Suessschen Rekonstruktion anfgebaut haben
miillte, diese Felsen also nicht an der Oberfliche lagen. Auf dem Suess-
sehen Profil (8. 147) reicht der O-Hang des Berges bereits bis dicht an den
AuBenrand der Kofelser Terrasse, dabei ist die Hihe des Berges hier nur mit
- 2500 m gezeichnet; nimmt man ihn mit 2800 m Hohe an (Suess, 8. 150),
so fallt der O-Hang direkt in die Schlucht ab bet gleicher Hangneigung. DaB
der Gneis im Gangbereich ansteht, wird auch durech die Einlagerung von
Paragneis in demselben bestitigt. Auf Lichteneckers Rekonstruktion
des abgestiirzten Kammteiles fulit der Gneisberg am Innenrande der Kofelser
Terrasse. Diese Grifle desselben wiirde aber nicht hinrcichen, um fast den
ganzen Maurachriegel aus Triimmerwerk aufzubauen wie bei Suess’ Er-
Klarung.

I\Ta(;g-h letzterer Darstellung bestiinden beide Flanken der Maurachschlucht
und ein betrachtlicher Teil des Tanfererberges sowie die Decke der Kofelser
Terrasse aus den Sprengtritmmern des zerstorten Berges, Die dem Hohlraum
der jetzigen Schlucht entsprechende Masse des Triimmerlagers wire durch
Erosion abtransportiert worden.

Gegen diese Auffassung lassen sich dieselben Einwdnde vorbringen wie
gegen Pencks (9) und gegen Kranzs (10} gleiche, aber von einer anderen
erzengenden Kraft ausgehende Ansicht iiber die Beschaifenheit des Maurach-
riegels:

gVor allem die von O. Reithofer (11) festgestellte Ubereinstimmung
der raumlichen Orientierung des Kluftnetzes im Maurachgneis mit jenem
auBerhalb des Mavrachschiittergebictes. Ebenso auch die ziemlich gleich-
- méiBige Lage der von Reithofer gemessenen Streckachsen des Gneises in
der Maurachschlucht. Es erscheint ausgeschlossen, daf Schollen und Tritmmer
eines zusammengebrochenen Berges bel dem Niederstiirzen auf den Talboden
ihre urspriingliche rdumliche Orientierung in diesern Ausmalie beibehalten.
Auch sehr groBe — in sich aber stark zerriittete — Schollen kbnnen eine
steile Sturz- oder Gleithewegung von 1200 bis 1600 s Fallhohe (bis zur Tal-
sohle!) nicht, ohne aus ihrer urspriinglichen Orientierung gebracht zu werden,
ansfithren; die Lage der Harnische und die nischenférmige Kriimmung der
Absturzbahn zeigen eine konzentrisch (gegen die Kofelser Terrasse) gerichtete
Bewegung der Sturzmassen an, welche ein gleichlaufend zur Ausgangslage
vor sich gehendes Abgleiten unméglich macht; auBerdem wirkt die starke
Zerkliiftung der Erhaltung groSer Schollen bei threm Abgleiten entgegen.

Der Zerriittungsbereich des Maurach ist deutlich begrenzt (siehe Karten-
skizze Reithofers), er umfait noch den ganzen Taufererberg, wogegen
der Wenderkopf auflerhalb desselben liegt. Die Aushreitung der Zerkliiftung
stimmt also nicht iiberein mit der von Suess angenommenen Lage des Auf-
schlagsortes, da die mechanische und thermische Wirkung des Aufschlages
des Meteors, die doch den Scheitel und den ganzen O-Abfall des Berges ver-
nichtet hat, in ungefihr gleichem Ausmaf auch den W-Abfall, also den heutigen
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Wenderkopi, exfaBt und zersprengt haben miiBte. Dies um so mehr, als auch
noch der Tanfererberg entweder durch ,,den Anprall der von W her anstiirmen-
den Massen™ oder durch Hitzewirkung vielleicht unter Einflu der Neigung der
Meteorflughahn zerriittet worden sein soll {Suess, 8. 191).

»Die aueh iiber das Maurach hinaus ausgedehnte tiefgriindige Zerkliiftung
der Gneise'* (Suess, S. 142) gehort dem im weiten Umkreise in den Otztaler
Bergen verbreiteten regional-tektonischen Kiuftnetze an, unterscheidet sich
in ihrer Intengitat in der von O. Reithofer berichteten Weise von jener im
Maurach und steht nicht im ursdchlichen Zusammenhange mit der Kifelser
Katastrophe,

Die anstehenden Gneiswiinde in der Maurachschlucht heben sich trotz
ihrer Zerkliiftung als Ganzes deutlich von Triimmerhéingen ab, auch die iber
ihnen an der rechten Schiluchtseite liegende Mordne kann keinen Transport
infolge der Meteorkatastrophe mitgemacht haben. Da der Gneis beiderseits
der Schlucht gleichlaufendes Streichen (NNW) messen Lilit, miilte man
annehmen, dall eine einzige Riesenscholle den ganzen mittleren Schlucht-
bereich einnimmt ; in diese emheitliche Felsmasse miilite die Ache eine o= 300 m
tiefe Schlucht nachher eingegraben haben, eine unwahrscheinlich groBe
Erosionsleistung, der gegeniiber das Ausrdwmen des Schuttes aus einer durch
den Bergsturz aufeefiitlten Schlucht ungleich geringe Anspriiche an die Ero-
sionskraft der Otztaler Ache stellt.

Das Auireifen der Kliifte zu klaffenden Spalten am Taufererberg und
bei Kifels 146t sich mit einem Massenanfprall von oben kaum in Einklang
bringen, wohl aber mit einer von unten nach oben gerichteten Bewegung.

Obigen Widerspriichen, die sich aus der exzentrischen Lage des Aufschlags-
ortes zum Zerriittungsbereich ergeben, entgeht man auch nicht, wenn man
ihn in die Mitte des Bereiches riickt. Wenn hier sich ein Berg erhoben hitte,
miifite die Ache ihn im O oder W in 1600 oder 1400 s Héhe numflossen haben,
wofiir kein Anhaltspunkt vorliegt, ebenso begegnet die nachherige Verlegung
des FluBlaufes in die heutige Lage, d. h. in den Berg hinein, grole Schwierig-
keiten. AuBerdem sprechen die Gletscherschliffe am Taunfererberg und die
Moréne an seinem W-Hang dagegen. .

Die Annahme, dal} die Gneise des Maurach auf den Schottern der Otztaler
Ache liegen und der Talboden des Langenfelderbeckens sich dergestalt unter
dem Maurach durch mit jenem des Umhausenerbeckens verbinde (Suess,
8. 14b), wird widerlegt durch die oben angefithrten Griinde fiir die Boden-
stindigkeit der Gneise.

Der Bestand eines Talriegels, wenn auch eines niedrigeren, vor der Kata-
strophe erscheint mir wahrscheinlich in Riicksicht auf den Einflull, welchen
die Granitgneise und andere hirtere Gesteine allenthalben in den Otataler
Alpen auf die Bildung von Talriegein nehmen, z. B. die Granitgneise in Zaunhof
(Pitztal), Gepatsch {Kannertal), Tonaliteneis des Acherkogel u.v. a. Der damals
noch unzerriittete Maurachgneis konnte sich in gleicher Weise auswirken.
Wenn ein solcher #lterer Talriegel ganz von den Aufschiittungen der Ache
iiberdeckt worden wire, so daf3 die beiden Taibecken zu einem verschmolzen
wiren, so miiBten bei einer Hebung des Riegels die Decksehotter mitgehoben
worden sein und wiren Reste derselben auf den muldigen Flichen des Tauferer-
berges oder anf der Kofelser Terrasse zu erwarten. Abgesehen ven vereinzelten
(eschiehen ist aber nichts Derartiges mehr zu finden. Die gleichlanfende
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Richtung der beiderseitigen Taltrogwinde oberhalb und unterhalb des heutigen
Riegels ist kein Hindernis fiir die Annahme eines &lteren Riegels, da solche
nicht netwendig mit einer Anderung im Verlauf der Trogwinde verbunden
ist, wie zahlreiche Talstufen, z. B. im Kauwnertal u. a. O., zeigen.

Wohl ein Hauptargument, welches Fr. B. Suess zur Heranziehung einer
nichtvulkanischen Entstehung des Bimssteins und des Maurachriegels ver-
anlaBt haben mag, ist die Lage im Innern des Alpenstranges, in der ober-
ostalpinen Otztaler Decke, Wenn auch bisher von seiten der Alpentektoniker,
soweit mir bekannt, kein AnstoB an dieser Lage genommen worden ist, so
kann nicht gelengnet werden, daB sie zuniichst ungewdhnlich erscheint.

Sie steht aber doch nicht so vereinzelt da, besonders wenn man beriick-
sichtigt, daB es sich nur um eine sehr sechwache vulkanischeAuBerung, moglicher-
weise nur um eine Gasentladung (verbunden mit einer Hebung des Gelindes)
handeit.

Zunichst ist hier der auch von Suess erwabnte basaltische Andesit
(Schoklitsch) von Xolinitz im Lavanttale anzufithren, der im ,tiroliden
Grundgebirge™ aufgedrungen ist, als eine gegeniiber Kifels bedeutend griBere,
postalpine vulkanische Eruption.

Als weit verbreitete Begleiterscheinung jugendlichen Magmaaufstieges
kann aber auf zahlreiche Erzlagerstitten hingewiesen werden, so z. B. auf
die Kupfererzlagerstitte von Serfaus im Oberinntal, die zufolge ihrer geo-
logischen Position im Unterengadiner Fenster sich in der Unterlage der Otz-
taler (Silvretta-Decke) befindet. Nach den neuen Untersuchungen von Hor-
wath (12) setzen sich Erzgéinge dieser Lagerstitte aus dem permischen Eisen-
dolomit, der als tektonische Linse im Riindnerschiefer steckt, in letzteren
hinein fort und sind demnach jiinger als der Deckenban.

W. Petrascheck (13)und A. Tornquist (14) haben gezeigt, daB eine groBe
Zahl perimagmatischer und apomagmatischer Lagerstitten im Penninicum
der Ostalpen, im Muralpenkristallin von Karnten und Steiermark, im Silvretta-
kristallin und in der Grawwackenzone miozines bis pliozéines Alter besitzen,
g0 die Golderzlagerstitten der Hohen Taumern, die Kupferkiesginge von
Mitterberg, die Schladminger Co-Ni-Erze, die Antimonlagerstétte von Schlei-
ning, Blei-Zink-Lagerstitte von Bleiberg, Eisenerzlagerstitten im Wechsel-
geblet u. v. a., als Zengen eines unabhéngig und ungestért vom Deckenbau
der Alpiden von den Westalpen bis in die Karpathen weit verbreiteten Vul-
kanismus, der im Inneren der Alpen aber nur sehr selten zu vulkanischen
Ergiissen gefiihrt hat.

Das Magma, welches sich am Pauliberg und bei Oberpullendorf iiher das
oberostalpine Kristallin (R. Staub) — nach Kober iiber eine kristalline
Teildecke der karpathischen Zone der Ostalpen — ergossen hat, entstammt
nach der Deckentheorie jedenfalls auch noch einem unter der Zone des Tanern-
fensters oder nérdlich davon gelegenen Magmaherde, wenn auch die Ab-
lslelijkungsbriiche des Alpenostrandes ihm den Weg zur Oberiliche erdffnet

aben.

Anuiffallendere Beispiele von jungem Vulkanismus inmitten eines Orogens
bieten andere Gebirge, wie z. B. der Kaukasus, wo die grofen Vulkane in der
stark gefalteten und von Uberschiebungen durchsetaten Zentralzone auftreten
(L L. Wilser [15], W, P. Renngarten [16]). Auch in den siidamerikanischen
Anden wird man den Vulkanismus, der in den zahlreichen Vulkanen der
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West-, bzw. Hochkordillere und in der Ostkordillere in Erscheinung tritt
(F. v. Wolf {17]), nicht als in oder unter der ,erzeugenden Scholle’ beheimatet
bezeichnen kénnen, ob man nun die brasilianisehe Tafel oder einen pazifischen
Kontinent als erzeugende Scholle annimmt. Am Aufenrande des Orogens
liegen auch die Valkane Vulture und Atna, in der AuBenzone des apenninischen
Flyseh (De Lorenzo [18]}

Damit sollen nur ein paar bezeichnende Beispiele heransgehoben werden,
um darzutun, dal vergleichsweise die Lage des Kifelser Vulkkanismus, vom
Standpunkt der Deckentheorie betrachtet, eine nicht nur mdgliche, sondern
auch vielenorts verwirklichte ist. DaB ein michtiger Deckenstapel kein
Hindernis fiir den Aufstieg eines Magmas ist, zeigt sehon das Bergellermassiv
und ebenso hat der Deckenban das Empordringen der oben angefithrten Erz-
ginge nicht verhindert.

Betrachtet man die Alpen aber als zweiseitig gebaut, so entfallt jene theo-
retisch verlangte Bindung des Vulkanismus an den Innenrand des Faltenbaus,
die Zentralzone kann dann auf ein Mittelfeld (O. Ampferer [19]), auf ein
Zwischengebirge (I.. Kober [20]) oder eine Zentralzone im Sinne von Kob-
mat (21) bezogen werden, deren Vulkanismus in dem verbreiterten und ver-
senkten ungarischen Bereich voll zur Entwicklung kommt, in dem eng-
gepreBten Alpenstrang aber nur in sehr beschranktem MabBe bis zur Oberiléche
durchzugreifen vermochte.?)

Zeitlich steht der Vulkanismus von Kifels in den Alpen als letzter, ver-
spateter Auslanfer da, mit dem Erloschen entsprechend geringer Auswirkung.

Die Tatsache, dal der Bimsstein keine Bruehstlicke kalkiger Gesteine
umschlieft und keine auf Einsehmelzung solcher zuriickfiihrbare Hohe des
Ca0-Gehaltes in der chemischen Analyse aufweist, ist weder ein Beweis dafiir,
daB der Bimsstein nicht aus der Tiefe emporgestiegen ist, noch unvereinbar
mit der von der Deckentheorie verlangten Deckenfolge, Die gerade Verbindungs-
finie zwischen dem N-Ende des Unterengadiver Fensters und der Grenze
Kalkphyllit—Quarzphyllit im Silital verlauft allerdings ungefihr iiber den
Maurachriegel. Die Tektonik der Biindnerschiefer, bzw. des Tauernwestendes
macht einen geradlinigen Verlauf jener Grenze aber unwahrscheintich: Erstere
bilden im TUnterengadiner Wenster eine NO—SW streichende Antiklinale,
die bei Prutz perikiinal in die Tiefe sinkt; am Tauernwestende sinkt der
Tuxer Ast des Zentralgneises mit siidwestlichem Verlanf seiner Liingsachse
gegen W unter die Schieferhiille hinab. Die B-Achsen der Schieferhiille fallen
gegen W ein. Der Einwalmung zwischen den beiden Antiklinalen entsprechend,
wird wahrscheinlich die 8-Grenze des Quarzphyllifs gegen S einbiegen. Wie
weit die Silvrettagneise unter die Otztaler Gneige reichen und wie sie unter
ihnen enden, ist unhekannt. Ebenso weil man von dem Kalkphyllit-Biindner-
schiefer-Komplex nicht, wo er gegen N endet, da er weiter nordlich nirgends
mehr an der Oberfliche ansteht. Es ist demnach auch im Rahmen der Decken-
theorie die Annahme gut méglich, daB die Biindnerschieferserie unter dem
mittleren Otztal einige Kilometer siidlich von der geraden Verbindungslinie

1) Wihrend der Drucklegung dieser Besprechung ist im Zemtralbl. {, Min., Abt. B,
Stuttgart 1937, 8. 221, eine Miftellung von W. Schmidt crschienen, in welcher er
I&Ff Cl_ie;t tektonisch fir einen Magmaaufstieg besonders beverzugte Lage von Kifels
fnweist.
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der beiderseits sichtbaren N-Grenzen endet oder avsgequetscht ist und deshalb
von einem Vulkanaufbrneh unter Kofels nicht mehr durchstofien wird.

Dag Fehlen anderer silikatischer Gesteinseinschliisse als solcher von Gneis
kann dadarch bewirkt worden sein, dal die Einschmelzung in der Tiefe durch-
greifender war als in den schon kithleren obersten Teilen des Firderweges.

‘Wenn wir zum AbschluB die vorgebrachten Einwinde gegen die meteorische
Entstehung kurz zusammenzufassen suehen, so lassen sich dieselben durch
zwei Hauptpunkte zum Auvsdruck bringen: Fiir die Deutung als Meteor-
krater fehlen die zwei wichtigsten Teile solcher Gebilde, weleche die Grund-
lage der Exklirung bei den als solche anerkannten Meteorkratern sind: der
Krater und der Meteor. Die Landschaft von Kofels zeigt die kennzeich-
nenden Formen der Alpentiler nach der Eiszeit, die durch die spatere Ein-
witkung dor Katastrophe zwar in mancher Hinsicht verindert, aber nicht
zerstort worden sind; Meteoreisen fehlt génzlich, fiir die Exklarung des Bims-
steins als Meteorschmelze liegen iiberzeugende Anhaltspunkte nicht vor, auch
als Aufschinelzungsgestein betrachtet, ist eine Herleitung aus der Tiefe wahr-
scheinlicher,

Die regionalgeologische Lage ist nur ein bedingter Einwand; wenn aus
anderen Griinden die vulkanische Entstehung der Schmelze als wahrsehein-
licher sich ergibt, so retht sich das Vorkommen von Kofels der betrachtlichen
Zahl von Vulkanen, bzw. Begleiterscheinungen solcher im Orogen junger
Kettengebirge an.

Mit der Ablehnung eines kosmischen Ursprungs des Kofelser Ereignisses
15t noch nicht gesagt, daBl die vom Verfasser vertretene Autfassung eine
in allen Punkten ganz befriedigende Losung bildet, manches bedarf noch
weiterer Uberlegung. Jeder Versuch einer anderen Erklarung hat den groBen
Wert, Liicken in den bisherigen Deutungen anfzudecken und zur Uberpritfung
von neuen Gesichtspunkten aus anzuregen. In dieserm Sinne kinnen wir dem
Autor der Meteorkraterhypothese nur dankbar sein fir seine interessante
und neunartige Erdrterung des Kifelser Problems,
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Alexander Kghler, Petrographische Beobachtungen im Kristallin
siidlich von Melk.

Im Sommer 1936 konnte kurze Zeit der geologischen Aufnahme des Hies-
bergmassivs und seiner westlichen Umgebung auf dem Kartenblatte Ybbs
gewidmet werden.

Das Kristallin des Hiesbergmassivs, jener Berggruppe, die sich siidlich
der Donan bis 558 m Hohe zwischen Melk im N und dem Mankilusse im S
erhebt, schlieft im O an das von F. E. Suess kartierte Grundgebirge siidlich
der Pielach auf dem Kartenblatte St. Pélten unmittelbar an (1). Ein Teil
der moldanubischen Gesteinsserie des Dunkelsteiner Waldes setzt sich noch
siidlich der Pielach fort und erstreckt sich bis an den Zelkinger Granitstock
in unserem Gebiete; an dessen westlichem Abhang sind nor mehr diinne,
ausgewalzte Lagen von Amphiboliten, Seyberergneisen und Graphitgneisen
angelagert.

Die Ortho- und Paragesteine des Hiesbergmassivs streichen N 10° O bei
sehr steilem W-Fallen. Zu ersteren gehdren die verschiedenen Amphibolite,
zu letzteren Seyberergneise, Graphitgneise und Marmore. Vereinzelt finden
sich jiingere Durchbriiche von Kersantiten,

Die Melk bildet die Grenze gegen das westlich gelegene groBe Granulit-
plateau von Erlanf—Wieselburg, nut die Schlinge stidlich von Matzleinsdorf
durchschneidet den Zelkinger Granit. Fast genan parallel dem Tale der Melk
verliuft der Melker Bruch in nordistlicher Richtung, der sich morphelogiseh
klar erkennen 148t ; steil fallt die Hiesbergserie hier zur Granulitplatte zwischen
diesem und dem parallel verlaufenden Ybbser Bruch ab (2).

er einige interessante Gesteinstypen sei hier folgendes gebrachit:

Der Zelkinger Granit bildet einen im N bei Hauspriel und Kottapriel
etwas ilber 1w breiten, im S bis auf 14 ki sich verschmilernden, gegen
7 km langen Korper bis zum Durchbruche des Melkiflusses bei der Diemling-
miihle. Etwa 3 km siidwestlich von hier tancht er aus der Sedimentbedeckung
auf dem Hochholz wieder anf. Die siidlichsten Vorkommen liegen in den
Griiben zwischen Rainberg und Grabenegg aufgeschlossen. Die besten Ein-
blicke gewidhren die Steinbriiche bei Kottapriel im N und beim Melkdurch-
bruche. Lehrreich ist auch der 'Weg von Zelking iiber die Ruine zum
,.Eisernen Bild*,

Dieser Granit ist ein grobkorniges Gestein und besteht aus durchschnitt-
lich 2—3 em groBen Kalifeldspaten, wesentlich kleineren Plagioklasen, bis
1 em groBlen, etwas blaBrosa gefirbten Quarzen sowie aus 1—7 mm groben
Biotiten. Muskowit fehlt. Durch die Grife der Kalifeldspate ist das Aus-
sehen oft porphyrartig und erinnert an manche Varietéiten des Altkristall-
granites im Sinne von H. Graber weiter im W, ist jedoch nicht mit dem
Rastenfelder Granit identisch, der gleichfalls dem Hauptgranitstock gegen
O vorgelagert ist und der sich durch seine weit dunklere Farbe, oft syenit-
artige Beschaffenheit und starke Hybriditat durchaus unterscheidet,
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