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Bimsstein zwischen Gneistrimmern
im Otztal

Exkursin ein ungewohnliches Ber gstur zgebiet
Von Wilhelm SIMON, Heidelberg*)

Von Kofds im Otztal wurde erstmals 1863 ein Aufschlufd von Bimsstein beschrieben.
Den Anwohnern war er alerdings schon immer bekannt gewesen. Se hatten den
schaumigen Stein gelegentlich zum Bauen, besonders zum Backofenbau, und zum Schmir-
geln von Brettern benutzt. Erdgeschichtlich ist er ebenso jung wie der vulkanische
Bimsstein vom Laacher See, und sein Vorkommen ist so winzig, daf es an sich nicht der
Rede wert ware. Dennoch hat es der beste Kenner der Gesteine Tirols, R. v. KLE-
BELSBERG (Standardwerk: Geologie von Tirol, 1935) eine , Rosine der Alpengeologie’
genannt und der in den Alpen erfahrene E. PREUSS 1974 ,eine harte Nuf3 mit Schale".
Ganz ungewohnlich ist namlich der Rahmen, in dem dieses vulkanische Gestein hier
auftritt: im Verbreitungsgebiet der alten Gneise, aus dem sonst kein junger Vulkanismus
bekannt ist; aulerdem ist es nicht mit einer Landschaftsform verknupft, die auch nur im
entferntesten an einen Vulkanausbruch erinnern koénnte, vielmehr tritt es inmitten von
Lockermassen aus zertrimmertem kristallinem Schiefer auf.

Gesteinstrummer in Alpentalern

Anhaufung von Lockermassen aus Gesteinsscherben und Felsbldcken findet man in
dlen Alpentélern. Durch Abplatzen nach Aufheizung und Abkuhlung im Tagesgang der
Sonne, durch Zerfrieren der Felsen in der Hochgebirgsregion sammeln sich as Summe
kleiner Steinschlége am Ful? der Wénde die Schutthalden, die z.B. den steilen FelsklGtzen
der Dolomiten den eleganten Aufschwung aus den Télern verleihen.

Im Inntal ist der stdliche Abfall des Karwendels mit einem Schuttmantel verkleidet,
der aus den Trimmern von weiRem und graublauem Kalkstein (auch rotem Sandstein)
besteht, die sch wahrend der Eiszeiten vor der Felswand anhauften. Wahrend ener

Abb. 1. Verfesti%ter Schutt aus Alpen-
télern, hier Nagelfluh, weit verbreitet als
Verkleidung moderner Bauten; Platte ca.
40 cm hoch. (Foto: K. SCHACHERL,
Geol. Inst. Heidelberg.)
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warmen Zwischeneiszeit wurden se von reichlichen Niederschlégen durchsickert, die Kalk-
stein auflGsten, bei der Verdunstung aber wieder ausschieden und so die Zwischenréume
der Gesteinsbruchsticke nach und nach mit kalkigem Zement flllten: aus Schutt wurde
fester Werkstein. Innsbruck, das wir as Station auf der Europastraf3e nach Siden zum
Ausgangspunkt fir unseren Exkurs ins Otztal wéhlen, ist praktisch ganz aus dieser (nach
einem nordlichen Vorort benannten) Hottinger Brekzie erbaut, der Dom und Stift Wiiten,
die Palais an der Maria-Theresien-Straf3e und die neue Fassade des Bahnhofs. Vergleich-
bar sind die bunten Brekzien der Kreidezeit in Nordtirol (als Ziermarmor in den Innsbrucker
Kirchen) oder die verkitteten Flul-Schotter der Eiszeit an Isar, Inn und Salzach.
Well ba diesen die Gerdlle wie Nagelkdpfe herauswittern, nennt man se auch Nagelfluh.
In Form geschnittener Platten und Blocke sind de an Bauwerken in Osterreich und
Deutschland weit verbreitet.

Wo die Schutthalden (mangels |6sbarer Kalksteine) unverfestigt geblieben sind, haben
de dch oft wie Schlammstrome in die Taler ergossen; ds schwammartige Wasserspeicher
sind se bevorzugte Plétze ater Siedlungen. Besonders im Vinschgau (oberes Etschtal) ist
der Talboden vdllig unter Schuttkegeln von beiden Héangen her vergraben.

Bergstlrze in den Alpen

Augenfdliger und fur die Formung der Berghédupter und -hange wirkungsvoller sind
die Bergstirze. Manche halten se fur die eigentlichen Bildhauer am Relief des Hoch-
gehirges. Genau genommen sollte man zwischen Bergrutschen und Felsstiirzen unterschei-
den. Ein bekannter Bergrutsch hat sch 1806 bei Goldau im Gebiet des Vierwaldstétter
Sees ereignet. Ein dickes Paket von Konglomeraten l6ste sich in 1500 m Hohe auf einer
schrégen Schichtgrenze von den unterlagernden Mergeln und fuhr zutal; Ursache war die
Durchweichung des Unterlagers durch eingesickerte Niederschl&ge.

Felsstirze bedirfen nicht geneigter Schichtung oder Durchfeuchtung. Sie treten an
Ubersteilen Hangen auf, beglnstigt durch hang-parallele Spalten, ausgeldst werden se oft
durch geringfiigige Erdbeben. Eingehend untersucht ist der Sturz von Elm im Kanton
Glarus (A. HEIM), der sch 18381 ereignet hat. Von steilem Hang brachen Block- und
Schuttmassen nieder und ergossen sch in 200-500 m Breite anderthalb Kilometer weit ins
Tal, brandeten dann mitsamt dem unterwegs abgeschirften Ackerboden und den abge-
sigten Héausern am gegentiberliegenden Hang 100 m hoch empor, vergleichbar der Flut-
welle aus einem geborstenen Stausee.

In vorgeschichtlicher Zeit sind bei Flims in Graubiinden mit einem Schlag 15 km®
Felsmassen ins Tal gebrochen und haben den Rhein aufgestaut, der (wie seine Zufliisse)
seither tiefe Schluchten in den méchtigen Riege gamt hat. Leicht zugangliche Bergsturz-
massen liegen im Etschtal nordlich Verona und im unteren Abschnitt des Grodentals
(Porphyr-Felsblocke). Die Spuren vorgeschichtlicher und mittelalterlicher Bergsturz-
Ereignisse sind in Kérnten, im Vorland des Dobratsch, eines tbersteil bis senkrecht auf-
steigenden Kalkmassivs westlich Villach, Uberliefert. Aus engeren Abrif3nischen haben sch
niedergehende Massen in breit gestreuten Fachern ausgebreitet (die Gailtalbahn braucht
an die 10 Min. um dSe zu durchfahren). HausgroflRe Blocke haben die Talfahrt scheinbar
unversehrt Uberstanden, doch sind se bel der Bremsung von tausenden Rissen zerrittet
worden. Auch hier sind ansehnliche Felsbrocken Uber die ganze Talbreite geschleudert und
erst am Gegenhang aufgehalten worden. Nach dem Augenzeugenbericht des Abtes von
Kloster Arnoldstein, hat 1348 ein Erdbeben Felsen vom Dobratsch geldst, die bei ihrer Tal-
fahrt ,17 Dorfer, 3 Schlésser und 9 Kirchen" begraben haben sollen. Eine dadurch
erzeugte Luftdruckwelle lie? B&ume aneinanderschlagen und Glocken l&uten; gleichzeitig
verfrachteter Gesteinsstaub legte sich (auferhalb der Sturzbahn) im Kloster ,bel zwo

annen hoch" nieder (G. SOLLE 1939). Wie bel den meisten Bergstiirzen wurde der
FluR gestaut und ,ales noch Lebende Uberschwemmt und ertrankt”.

Die Gesteinszertrimmerung

Bergstirze (im weitetsten Sinne), die tellweise derart verheerend in die Kulturland-
schaft eingreifen und in das Bewulsein des Menschen dringen, sind in Wirklichkeit ganz
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Abb. 2. Otztal mit Kofels (aus E. PREUSS 1974).
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altagliche Vorgéange in der Landschaftsentwicklung des Hochgebirfges; de sind (um das
noch einmal zu betonen) als Felszerstorer die eigentlichen Schopfer der Berggestalten.
Was im Einzelfale das aud ésende Moment auch sein mag - temperatur-erzeugte Spannung
an der Gesteinsoberfléche, Frostdehnung von Spalten-Wasser (Steinschlag), Durchfeuchtung
auf geneigten Bahnen (Bergrutsch), Kluftung und Erdbeben (Felssturz) - immer handelt es
sich dabel nur um die Freigabe von Gestein zur Bewegung; der Motor der Bewegung ist in
jedem Falle die Gravitation, die Schwerkraft, die Anziehung des Erdkorpers, - wie beim
Fliellen des Wassers, beim Rollen einer Kugel auf der schiefen Ebene, beim freen Fall.
Da bel der Bewegung sdlber nichts wirksam ist, wozu Kréfte aus der Atmosphére oder
aus der Erdtiefe erforderlich wéren sondern nur Schwerkraft, wie Se jedem Himmels-
kt‘)goer eigen ist, begegnet uns von dlen Arten der irdischen Gesteins-Abtragung diese eine
und nur diese auch auf der Mondoberfléche.

Die Massen bewegen sich abwaérts (50-150 m/sec.), brechen dabei auseinander, die
Brocken flief3en auseinander (wie das Wasser), werden gebremst und konnen dabei zerschel-
len, und natirlich entwickelt sich dabei auch Reibungs- und Abbremswérme. Da aber jede
zusétzliche Energiezufuhr fehlt, ist eine Erhitzung bis zum Schmelzpunkt des Gesteins oder
einzelner Mineralien unvorstellbar. Se ist auch in keinem Fall beobachtet worden (be-
kannt sind Politur und Schrammen wie bei den gekritzten Geschieben der Gletscher).
Diese Einsicht ist nétig, bevor wir uns nun Kofels néghern, wo in einer Bergsturzmasse
(einem Sechstel der Masse von Flims entsprechend) ortlich Gestein auftritt, das eine
Schmelzphase durchlaufen haben mufR, und in dem Mineralneubildungen beobachtet
Weagldelné 7olli)eAufhei zung auf (ber 1500 °C (oder 2500 °C ?) wahrscheinlich machen (STORZER
etal. .

Der Bergsturz mit Bimsstein im Otztal

Von Innsbruck fahren wir das Inntal aufwérts: rechts nackte, graue Felsabstiirze,
der Studrand der Kalkal cJoen (aus Gesteinen der Trias); links die gerundeten, von Vegetation
bedeckten Randhohen der zentralen Alpenzone aus kristallinen Schiefern (das Pal&ozoikums
oder Prékambriums). Wie in anderen Langstdlern der Aéldpen fahren wir hier auf einer
tektonischen Naht, an der verschiedenartige und verschieden ate Gesteinseinheiten des
Gebirgskorpers hart aneinander grenzen. Krustenbewegungen, die diese Situation geschaf-
fen haben, zerriitteten die Gesteine im Grenzbereich und bereiteten so die spétere Aus-
réumung dieser Zone zu einem Haupttal vor. _

Nach 45 km biegen wir nach Siiden ins Otztal ein. Vom Tschirgant, der gegentiber auf
der Nordseite des Inntals liegt, ist zu,Ende der Eiszeit ein Bergsturz niedergegangen, der
sine Kalksteinblocke 2 km tief ins Otztal vorgetragen hat. Bis Umhausen (das 15 km
stidlich liegt) treffen wir verschiedene weitere Bergstirze und Schuttkegel an, nieder-
gegangen von den steilen Hangen beiderseits der Otztaler Ache, die ihre Tafurche in
Gneise (besonders Granitgneis) eingekerbt hat. 15 km sidlich Umhausen weist en
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Abb. 3. Schematischer Schnitt durch den Bergsturz von Kofes (aus D. STORZER et a. 1971). Dargestellt sind:
die heutige Oberfléche (durchgehende Linie), die zerstorte Berg%eé‘idt (schrég schraffiert), die Gleitflache (Pfeile),
die Bergsturz-Masse (senkrecht schraffiert); auch das Anstehende beiderseits der bewegten Masse ist zerriittet, ange-
deutet auf der rechten Seite (schrég lang/kurz-Signatur).
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Abb. 4. Kofels am Rand der Bergsturz-Masse und vor der AbriR-Wand (nach einer kéuflichen Ansichtskarte).

Strallenschild zu einer Holzbriicke (rechts) und nach Kofels. Gegenilber auf der linken
StralBenseite ein Aufschlull in Gesteinstrimmern, auf den ersten Blick eine Schutt-
halde, tatséchlich aber ein Felsblock von Augengneis, der in sich vallig zerrittet ist, - Zer-
stérung wie sie beimjahen Abbremsen von bergsturz-bewegten Blocken auftritt. Eine riesige
Bergsturzmasse sperrt hier das Talbecken von Umhausen nach Siiden ab. Auf 3 km fuhrt
die Stral%e durch die enge Schlucht, die die Otztaler Ache nachtréglich in diese breite Tal-
sperre geségt hat. Dahinter das Becken von Léangenfeld. Der weite ebene Talboden wird
von machtigen Ablagerungen eines Sees gebildet, der sch einst hinter dem Bergsturz-
Riegel aufstaute. Die verstlirzten Massen werden auf 2 km® geschétzt und bieten sich so
augenfdlig dar, daf3 Se sait alters einen eigenen Namen tragen: Maurach (Maurach begegnet
uns noch einmal in Tirol, as Ortsname am Achensee, nach E. PREUSS bezeichnet , das
Maurach allgemein einen wisten, ungeordneten Steinhaufen” ).

Wir fahren durch die Maurach-Schlucht zurlick zur Briicke nach Kofels. Seist fir Pkw
befahrbar (nicht fir Busse), auch die anschlielfende steile, enge, aber gut befettigte
Nebenstral?e. Wir gonnen uns die Anstrengung, den Aufstieg (400 m) zu FuB zu
machen; das dauert 1-15 Stunden. An der Strallenbdschung ist Augengneis aufge-
schlossen, manchmal von Grunsteingangen durchsetzt, das meiste anstehend oder fast wie
im ursprunglichen Verband gelagert, doch ales intensiv zerbrochen (wie unter ener
starken Erschiitterung oder einem heftigen Aufpral von auf3en).

Eine letzte Strallenkehre gibt unvermittelt den Blick auf Kofes frei: ein gutes
Dutzend H&user am Rand einer halbrunden Mulde und am Fuf} eines Berghanges von
der Form eines halben Trichters. Das also ist die AbriRnische, aus der der Bergsturz sich
l6ste, der den Grund der Mulde und die Maurach-Barriere bildet, ein unregelméldiges Rund
von 3-4 km Durchmesser. Bei den ersten Hausern zweigt ein Pfad ab, der uns
(horizontal am Hang) zu einem neuen Ferienhaus und dahinter in den Wald fihrt. Bem
Durchké&mmen des Waldes (im Umkreis emlﬂer 100 m) finden wir bei enigem Glick
Lesesteine von pords-schwammiger Beschaffenheit, gasre|ch erstarrtes Gesteinsglas, Bims-
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Abb. 5. Kofelst mit Flielstruktur, ca
8 cm breites Bruchstiick; Lesestein vom
Waldrand nordl. Kofels, éFoto: K. SCHA-
CHERL, Geol. Inst. Heidelberg.)

stein (wie aus dem Neuwieder Becken, doch im Gegensatz dazu Uberwiegend dunkel bis
schwarz). Hier wurde vor 50 Jahren ein Bimssteingan? von 40 cm Breite auf 10 m Lange
(und 25 m Tiefe) aufgegraben, vor 10 Jahren ein offenbar isolierter Korper von 25 m
Lange und 05 m Durchmesser. Auf den Ackern vor Kofes sind friiher cm oder dm
starke Gangchen unter dem Boden gefunden worden; auch hier kann man heute noch
Lesesteine entdecken. Alle Befunde zwingen zu der Annahme, dai die gasreiche Gesteins-
schmelze in Spalten zwischen den Blécken der Bergsturz-Masse erstarrt ist.

Das Ereignis von Kofels

Die dlteste Deutung stammt vom Entdecker des Vorkommens, A. PICHLER
1863, dem sich nach zahireichen anderen Autoren noch O. AMPFERER 1939 (der Anfang
des Jahrhunderts den Fundpunkt wiederentdeckt hatte) angeschlossen hat: Der Bimsstein
ist (wie Uberall sonst auf der Erde auch) ein vulkanisches Gestein, der Bergsturz ist aus-
gelost worden von der vulkanischen Eruption. Das Gegenteil davon halt die jungste
Deutung fir wahrscheinlich, die von E. PREUSS 1974 veréffentlicht wurde: Das eigentliche
Ereignis ist der Bergsturz, der Bimsstein ist as Reibungsschmelze aus diesem Bewegun
prozef3 hervorgegangen. Eine dritte Hypothese hatte O. STUTZER 1936 nach einer Reise
zum Meteoritenkrater von Arizona aufgestellt: Bergsturz und Bimsstein sind das Resultat
eines Meteoriten-Aufpralls auf die einst 1000 m hohere Tdflanke bei Kofels. Gleichzeitig
und unabhéngié; von STUTZER entwickelte F. E. SUESS die gleiche Vorstellung.
Danach wére der Bimsstein dso (in der heutigen Namengebung) ein Impact-Gestein:
irdischer Stoff gepragt durch auRerirdische Energie. Zur Unterscheidung vom Bimsstein
vulkanischer Herkunft gab SUESS dem Otztaler Gestein den Namen Kofelsit. Diese
dritte Deutung wére genauso abenteuerlich wie die beiden anderen, und uns bliebe die
Auswahl, nicht nach Glltigkeit sondern nach Geschmack, wenn nicht inzwischen sehr
grundliche Untersuchungen des Gesteins durchgefiihrt worden wéren, petrographisch-
mikroskopisch, chemisch-analytisch und mit physikalischer Apparatetechnik, und zwar
wieder gleichzeitig und unabhangig voneinander am Naturhistorischen Museum und an
der Universitdt Wien und andererseits am Max-Planck-Institut fir Kernphysik und an der
Universitdt Heidelberg. 3
G. KURAT & W. RICHTER (Wien) 1972 haben weitgehende chemische Uberein-
stimmung des Kofelsits mit dem Granitgneis gefunden, er ist also mit groRer Wahr-
scheinlichkeit aus diesem hervorgegangen. Im Kofelsit entdeckten se eine Reihe von
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mineralogischen Besonderheiten, insbesondere Cr- und Si-fihrendes Nickeleisen, was
»nur durch eine Impakt-Entstehung dieses Gesteins erklérbar” ist. D. STORZER, P. HORN
& B. KLEINMANN (Heidelberg) 1971 fanden im Kdofelsit Kristalfragmente aus zer-
trimmertem Gneis, die randlich verglast sind. Im Nebengestein, dem scheinbar nur zer-
brochenen Gneis, konnten se an Quarz, Feldspat und Glimmern Gefligeveranderungen
nachweisen, die die typische Auswirkung meteoritischer Schockwellen sind.

Derzeit spricht aso dles daflir, dal? das Ereignis von Kofds ein Meteoriten-
Einschlag gewesen ist, - wann? Aus der Beziehung der Bergsturz-Masse zu eiszeitlichen
Ablagerungen und Formen hatte A. PENCK 1925 ein Alter von hdchstens
10000 Jahren geschlossen. Am Holz einer Kiefer, die vom Bergsturz verschittet worden
war, konnte K. O. MUNNICH 1966 Uber den C14-Gehat (Radium-Karbon-Methode)
den Zeitpunkt der Abtrennung vom Stoffwechsd mit der Atmosphére auf 8710 +150 Jahre
vor heute festlegen. Fur die Erstarrung des Kofelsits hat D. STORZER 1971 Uber die
Uran-Spaltspuren-Methode rund 8000 Jahre as Alter gefunden. Inzwischen hat eine neue
Untersuchung desselben Autors das Alter von 8900 Jahren ergeben. Alle Werte stimmen
ausgezeichnet Uberein.

Bergsturz durch Meteoriten-Einschlag

Vor rund 8500 Jahren ging im Otztal ein Meteorit nieder. Er zerschlug im Gebiet
des heuti%en Ortes Kofels die westliche Bergflanke, |6ste einen Bergsturz aus, durch den
das ortliche Gelénde um rund 500 m erniedrigt, das Tal auf 3 km Breite gesperrt wurde.
Die KdéfelssMulde und die Maurach-Barriere entstanden. Beim Aufschlag vergaste der
Meteorit, das Gestein der Aufschlagstelle wurde verfl[]ssigt und zum Tell vergast, bel der
Abkiihlung verwandelt in den gasreichen Bimsstein, in dem sich noch Spuren auch des

Meteoriten wiederfinden. Der derart durch Energiezufuhr zur Unkenntlichkeit verdnderte

Abb. 6. Zerritteter Gneis aus der Mulde von Kofds, Aus- Abb. 7. Zerriitteter Gnels aus der Mulde von Kofds, Aus
schnitt ca. 55 cm breit. (Foto: K. SCHACHERL, Geol. schnitt 16 cm breit. (Foto: K. SCHACHERL, Geol. Inst.
Ingt. Heidelberg.) Heidelberg.)
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Gneis heilt Kofelsit, eine Varietdt der Impactite, nach der Entstehung ein Nachbar des
Nordlinger Suevits. Das ist die gegenwartig akzeptable Erklarung fir KLEBELSBERGs
»Rosineder Alpengeologie”.

Kofels fir einen Abstecher auf einer Reise in den Siiden zu empfehlen, und ganz
algemein auf die Schuttbewegung in den Alpentdlern die Aufmerksamkeit zu lenken, ist
dasAnliegendiesesBeitrags.
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