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Eingesendete Mittheilungen.

Dr. Med. Fritz v. Kerner. Das Glacialerraticum im
Wippthalgebiete.

Zwei Frseheinungen charakterisiren das Vorkommen der erra-
tischen Blocke an den Gehiingen im Wippthalgebiete; die bedeutende
Niveauschwankung der oberen Grenze dieser Blocke und die grosse
Ungleichmissigkeit in der Vertheilung derselben. lm Sommer 1891
habe ich an 35 Berggehangen des Gebietes folgende aber 1700 Meter
liegende Geschiebegrenzen constatirt. (Nach der Seehdhe geordnet):

Meter
Nr. 1. Siidostseite der Blaserkuppe (Gschnitzthal) , 2200
Nr. 2. Grat des Griesberges (Brenner) . 2125
Nr. 3. Nordseite des Nedelkmols (btub‘uthml) 2110
Nr. 4. Riicken des Gelersklaocns {Pflerschthal) 2105
Nr. b. Siidostseite des Rosskopfes (Ridnaunthal) . 2085
Nr. 6. Kuppe des Padaunerkogels (Valserthal) . 2055
Nr. 7. Ricken beim Jochkreuz (Stubaithal) . 2046
Nr. 8. Gehinge ostlich vom Saun (Ifitschthal) . . . 2015
Nr. 9. Sidgehiinge des niedern Burgstall (Stubaithal) 2015
Nr. 10. Siidostgehinge der Saile (Stubaithal) 2010
Nr. 11, Grat des Wolfendorn (Brenner) . 2000
Nr. 12. Nordgehinge des Eggenjoches (Gschmt7tha.l) 1980
Nr. 13. Sudostseite des Sattelberges (Brenner) . 1970

Nr. 14, Westgehinge der Saxalpenwand (Vennathal) 1955
Nr. 15. Gehinge unter dem Schliisscljoch (Brenner) 1945
Nr. 16. Ricken zwischen Eisakthal und Val Ming
(Pflerschthal) . . 1935
Nr. 17. Riicken des Kalbjoches ((xs('hmtzthal) . 1935
Nr. 18. Nordabfall der Schleierwand (I'flerschthal) 1910
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Meter

Nr. 19. Racken zwischen Sillschlucht und Val Sun
(Brenner) . 1890
Nr. 20. Nordabfall der Serlos (Stubathal) . 186H
Nr. 21. Kamm zwischen Schmirn u. Vals (Schmirnerthal) 1845
Nr. 22. Gehinge des Riedberges (Eisakthal) 1840
Nr. 23. Ostabfall der Serlos (Sillthal) . . 1805

Nr. 24. Gehange zwischen Arzthal und Pfonseromben
(Sillthal) . 1805

Nr. 2. Gehinge 7wmchcn Pfonselrrmben und \I'ms
(S]llthal) ; 1790

Nr 26. Sudgehinge des HO(hnenauneuochcq (SLhmu—
ne1tllal) . 1780
Nr. 27. Riicken des Saun (1<1s:11\thal) . 1780
Nr. 28. Riicken des TTuzl (Gschnitzthal) . .. 1780

Nr. 29, Westgchinge des Hochgenaunerjoches (Sillthal)1770
Nr. 30. Westgehinge des Flatschspitz (Bremner) . 1770
Nr. 31. Gehinge zwischen Navis u. Padaster (Silithal) 1760
Nr. 32, Westgehiinge des Patseherkofel (Sillthal) . . 1750
Nr. 33. Grat zwischen Val Zam u. Truna (Gschnitzthal) 1740
Nr. 34. Riicken des Hihnerspiel (Eisakthal) . . . 1735
Nr. 35. Sudostabfall der Hohen Burg (Gschnitzthal) 1700

An folgenden zelin Gehiingen war entweder einc unter 1700
Meter liegende oder gar keine Geschicbegrenze zu constatiren:

Nr. 36. Sidostgehiinge des Schlickerkammes (Stubaithal).
Nr. 37, Gehiinge zwischen Vicar und Arzthal (Sillthal).
Nr. 38. Ostgehiinge des Nosslacherjoches (Sillthal).

Nr. 39, Nordgehinge des Ottenspitz (Schmirnerthal).

Nr. 40. Siudgehinge des Ottenspitz (Valserthal).

Nr. 41. Nordgehitnge des Silleskopfes (Valserthal).

Nr. 42. Sidgehiinge des Eggenjoches (Obernbergerthal).
Nr. 43. Nordgehdnge des Sattelberges (Obernbergerthal).
Nr. 44. Ostgehiinge des Steinjoches (Brenner).

Nr. 45. Ostgehiinge der Ilohen Lorenzen (Eisakthal).

Von diesen oberen Geschiebegrenzen sind cinige als unnatirlich
erniedrigt auszuschliessen:

. Jene, welche sich auf Gipfelpunkte bezielen: Nr. 16.
2 Jene, welche an Gehingen, dercn obere Theile un7ug,mﬂlu h
sind, zur Beobachtung kamen. Nr. 18, 20, 23, 35, Das Vorhandensein
erratischer Blocke auf den Gesimsen dcr schroffen Felswiinde kann
hier aus dem Vorkommen krystallinischer Fragmente im recenten
Kalkschutte am Fusse der Winde erschlossen werden.
3. Jene, welche an Gcehingen gefunden wurden, an denen erst
im Laufe des Gletscherriickzuges in Folge von Verinderungen der
Strémungsverhiltnisse des Fises Blocke aus cinem Gebiete von
anderer lithologischer Boschaffenheit strandeten, zur Zeit der gréssten
Anschwellung des Inlandeises hingegen nur als Frraticum nicht cr-
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kennbare Triimmer von der Art des anstehenden Gesteines abgesetzt
wurden. Nr. 24, 25, 26, 29, 31 und 32, woselbst die von den anstehenden
Phylliten sich abhebenden Tuxer Centralgneisse nicht uber 1800
Meter hinaufreichen, weil erst zu der Zeit, als das letzte central-
alpine Inlandeis bis zu diesem Niveau gesunken war, die Wasserscheide
im Wippthale sich soweit nach Siiden verschoben hatte, dass ein
Theil der von den Tuxer Alpen herabgekommenen Eismassen dem
Inngletscher zufliessen konnte?).

Die nach Ausschluss vorbezeichneter 13 Nummern restirenden
32 Geschiebegrenzen differiren in Bezug auf ihre Héhe um mehr als
600 Meter, wahrend das Inlandeis im Wippthalgebiete nur geringe
Niveaudifferenzen gehabt haben kann. Die Ursachen eines zu tiefen
Standes der oberen Geschiebegrenze sind mannigfaltig und lassen sich
in drei Gruppen bringen.

1. Es ist zur Zeit der maximalen Glaciation iiberhaupt kein Erra-
ticum abgelagert worden.

II. Fs ist Erraticum zwar abgelagert worden, aber jetzt nicht mehr
vorhanden.

I1I. Es ist Erraticum zwar noch vorhanden, der Beobachtung aber
entzogen.

Die erste Gruppe umfasst drei Fillc:

Ia. Es ist dic Zugstrasse des Frraticums am Rande des Haupt-
gletschers wegen crfolgter Kinmiindung eines Seitengletschers vom
Gehinge abgelenkt gewesen. Bei den aus Mulden und Schluchten
herabgekommenen kleineren Gletschern keilte die Area nach Ver-
einigung mit dem Hauptstrome ziemlich bald aus, so dass die oberc
Geschiebegrenze weiter thalabwiirts wieder in weniger tiefem Nivean
verlauft: Nr. 28 und 17, Nr. 83 und 12, Nr. 19 und 11, Nr. 30 und
15, Nr. 34 und 22. Nach Einmindung von aus einem grossen Seiten-
thale kommenden Gletschermassen pflegt hingegen der Rund des
Hauptcisstromes das Gehinge eine weite Strecke hin nicht mehr zu
tangiren. Bisweilen fand aber auch in einem  solchen IFalle keine
nenncnswerthe Ablenkung des Hauptgletscherrandes statt; so reicht
das Centralgneisserraticum an der Ostseite des Sillthales stromab-
wirts und stromaufwirts von der Einmtundung des Navisthales gleich
hoch hinan. Man sollte glauben, dass der Gletscher dieses Thales
den Fisstrom des Wippthales, selbst wenn dieser durcli den von Sid-
west kommenden Gschnitzer Gletscher gegen Nordost hingedringt
wurde, doch an einer Anlehnung an das Gehinge des I’fonserjoches
verhindert hitte. Man kann hier nur annchmen, dass die Stromungs-
verhiltnisse wechselten und zcitweise nach temporirer starkerer An-
schwellung der westlichen Sammelbecken das Kinstromen des von
Osten kommenden Naviser Gletschers so lange Zeit theilweise hint-
angehalten wurde, als nothig war, dass quer iiber die Miundung des-

!) pag. 8 meiner Abhandlung: Die Verschiebungen der Wasserscheide im
Wippthale withrend der Eiszeit. Sitzungsber. der Wiener Akad. Math.-nat. Classe.
Bd. C. Abth. 1. December 1891.
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selben erratische Blocke transportirt werden konnten, (Hieher gehért
ferner Nr. 39).

Ib. Es ist an einem Gehinge zufilligerweisc kein Erraticum
abgelagert worden.

Wenngleich, wie spiter zu erdrtern, gerade im Wippthalgebiete
die Ansicht, dass die Oberfliche des Inlandeises fast schuttfrei
gewesen sei, nicht bestitigt wird, ist doch an der Moglichkeit fest-
zuhalten, dass gelegentlich einen langen Zeitraum hindurch am Rande
eines Gletschers kein Erraticum transportirt wurde und dass an
manchen Orten die Periode, in welcher das Eis scinen hochsten
Stand ione hatte, in einen solchen Zcitraum gefallen sei. Es ist an
diese Mdoglichkeit zu denken, wenn sich keine naher liegende Ursache
fir den Mangel des Erraticums finden lisst.

Iec. Es ist wegen zu grosser Steilhcit des Gehiinges eine Stran-
dung von Erraticum nicht moglich gewesen. (Vide IIb).

Die zweite Gruppe umfasst drei Fille:

ITa. Es ist das Erraticum in Folge zu geringer Widerstands-
fihigkeit gegen die Atmospharilien gianzlich zerfallen und geschwunden.
Dieser Vorgang erscheint als Ursache des ¥ehlens subkrystallinischer
Blocke von Tribulaunkalk an den aus Kalkphyllit, Quarzconglomerat
und Eisendolomit bestchenden Gehingen des dusseren Obernberger-
thales. Nr. 42 und 43.

In meiner Deschreibung der Glacialformation des Gschuitzthales
habe ich hervorgehoben, dass in der grossen, aus dem letzten Stadium
der Eiszeit stammenden Morane bei Trins, obwohl dieselbe eine Strecke
von 9 Kilometern unter Kalkwinden vorbeigewandert ist, nahezu aus-
schliesslich nur krystallinische Schiefer aus dem Thalhintergrunde
vorkommen'). Da nun die Zecit, seit welcher die wahrend der
maximalen Glaciation vom Obernbergergletscher transportirten Kalk-
blocke der Zerstorung ausgesetzt warcn, unvergleichlich linger sein
muss, als jene, welche seit Ablagerung der Trinser Morine verstrich,
erscheint es klar, dass nicht dic geringste Wahrscheinlichkeit vor-
handen ist, dass sich in dem bezcichneten Gebiete in der alpinen
Region ein erratischer Kalkblock bis hcute zu ‘erhalten vermochte.
Nur von kolossalen, die gewdihnlichen Kalkfelstrimmer an Grosse
vieltausendfach ibertreffenden Bergsturzbloeken konnten vermuthlich
Reste verblichen sein.

IIb. Tis ist das Erraticum durch Auswaschung oder Abbruch
seiner Unterlage in die Tiefe gestiwrzt. Die sichere Entscheidung, ob
der Mangel von Irrblécken an einem sehr steilen Gehinge durch
diesen oder durch den sub Ic genannten Umstand bedingt sei, wire
kaum jemals moglich und von sehr geringem, zudem nur principiellen
Interesse. Nr. 36 und 40, ferner die Nordgehinge des Venna- und
Pflerschthales.

Ilc. Es konnte das FErraticum durch Terrainsenkung in ein
ticfecres Niveau gelangt sein. An diese Moglichkeit dachte I’enck,
welcher bei Gossensass nur bis 1800 Meter hinauf Glacialschutt

1) Die letzte Vergletscherung der Centralalpen im Norden des Brenner.
Mittheilongen der Wicner Geogr. Gescllschaft. 1890, Heft 5 und 6.
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gesehen hatte, als er die mit Ignorirung des von Mojsisovies?)
im Grodnerthale in 2000 Meter Hohe constatirten Frraticums gefasste
Idec?) aufgab®), dass das Inlandeis im Sterzingerbecken relativ tief
gestanden sei, Seitdem ich in diesem Terrain noch in 2100 Meter
Hohe erratische Blocke gefunden habe, fillt jede Nothigung hinweg
mit Riicksicht auf glacialgeologische Befunde im Gebiete siidlich vom
Brenner postpleistocaene Storungen anzunehmen. Die Moglichkeit
solcher Storungen (welche mit den in Gossensass nicht selten beob-
achteten Erdbeben in Beziehung stehend gedacht werden konnten)
ist nicht ausgeschlossen; es fragt sich aber, ob beim Absinken eines
inneralpinen Gebirgsterrains ganze Gehinge so in ein tieferes Niveau
gelangen konnen, dass die auf denselben befindlichen erratischen
Blocke unverindert an Ort und Stelle bleiben, ob nicht vielmehr
die das Gehinge bildenden Felsmassen so durcheinandergeworfen
werden, dass auf der nach Vollendung des Senkungsproccsses vor-
handenen Terrainoberfliche iiberhaupt nichts mehr vou den einst da-
gewesenen erratischen Blocken vorgefunden werden kann.

Die dritte Gruppe umfasst zwei Fille:

IIla. Es ist das Erraticum durch recenten Schutt oder durch
Bergsturztriimmer itberdeckt oder durch Muhren iberlagert. Da jene
Gehinge, wo zuniichst allerdings auch die Schuttbedeckung, weiter
oben jedoch die Unzuginglichkeit des Felsterrains der Suche nach
Erraticum ein vorzeitiges Ziel setzt, schon vorhin ausgeschieden
wurden, verbleiben hier noch Nr. 9 und 10. Eine Ueberlagerung
des Glacialschuttes durch Muhren diirfte in den alpinen Zomen nur
ansnahmsweise vorkommen.

TIIb. Es ist das Erraticum unter oberflichlichen Verwitterungs-
schichten oder unter uppiger Vegetation verborgen. Man beobachtet
alle Uebcerginge von solchen crratischen Blocken, welche fust ganz
frei auf anstchendem l'els oder auf Erdboden ruhen, zu solchen,
von denen nur mebhr der oberste Theil aus dem Erdboden hervor-
sieht und es ist klar, dass der letztere Fall nicht das Endglied der
Reihe der hier denkbaren Fille sein kann und dass zahlreiche erra-
tische Blicke unter den oberflichlichen Verwitterungsschichten voll-
kommen begraben sind. Es erscheint dies besonders auf den grasigen
Matten und im Bereiche der Azaleentcppiche und Flechtentundren
leicht moglich. In den oft weit ausgedehnten ippigen Bestinden von
Krummholz, Alpenrosen, Heidelbeeren und DBircntrauben ist das
Erraticum zum Theile nicht eigentlich vergraben, sondern nur durch
dic Vegetation verdeckt. Insofern das negative Ergebniss einer auf
dic Constatirung von hochgelegenen Irrblicken gerichteten Unter-
suchung eines vegetationsbedeckten Gehinges dadurch bedingt ist,
dass nicht sozusagen jeder Fleck des ganzen Terrains durchsucht
werden konnte, gehort dies streng genommen zu den eingangs aus-

) Dolomitriffe von Siidtiro] und Vepetien, pag. 137.

%) Der Brenner Zeitachrift des D.-Oe. Alpcnvereines 1887, pag. 10.

®) Hauptergebnisse der Preisaufgabe uber die Vergletscherung der Ost-
alpen. Nr. 17.
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geschiedenen Fillen unzulinglicher Beobachtbarkeit. Nr. 37, 38, 41,
44 und 45.

Was die ungleichmiissige Vertheilung des Glacialerraticums an
den Gehdngen betrifft, so ist das Auftreten localer Anhdaufungen von
erratischen Blocken in erster Linie bemerkenswerth. Es finden sich
alle Ueberginge zwischen solchen Vorkommnissen, wo die Findlinge
in so grossen Massen vorhanden sind, dass sie formliche Blockwerke
bilden und zwischen solchen, wo die Irrblicke zerstreut aber doch
in viel grosserer Menge als dies gewdhnlich auf gleich grossem
Flachenraume der Fall ist, umherliegen. In den Sommern 1889 und
1891 wurden von mir an folgenden Localititen grossere oder kleinere
locale Ansammlungen erratischer Blécke constatirt:

— Nr. 15—2) Gschnitzthal.
38—45 Oberes Eisakgebiet.

Seehohe in Metern

Nr. 1—14 Stubaithal.
Nr. 26—37. Oberes Sillgebiet. — Nr.

Nr. 1. Untere Terrasse im Telfer Wald 1510
Nr. 2. Mittlere Terrasse im Telfer Wald (massen-

haftes Erraticum) 1540
Nr. 3. Obere Terrassc im Telfer Wald 1600
Nr. 4. Mittlas Issa (zcrstreutes Erraticum) 1830
Nr. 5. Erosionsrinne an der NW-Seite des Neder-

kogl (massenhaftes Erraticum) 2040--2070
Nr. 6. Sailenieder (zerstreutes Erraticum) 1980
Nr. 7. Gehinge unter der I'ronebenalpe (massen-

haftes Erraticum) 1100—1300
Nr. 8. Graben im Simpfl Wald 1400
Nr. 9. Terrassen im SimpH Wald 1600u.1620
Nr. 10.  Almboden im Simpf Wald 1770
Nr. 11, Wald sudostlich von Vulpmes 1100 —1190
Nr. 12, Wald siiddstlich von Vulpmes 1590
Nr. 13. Erosionsrinne unter dem NW-Absturz du

Serlos 1720—173H
Nr. 14, Kleines Plateau unter dem NW-Absturz der

Serlos 1855
Nr. 15, Thal ober Trins (masscnhaftes Erraticum) 1400—1450
Nr. 16. Sant Iren (zerstreutes Erraticum) 1800—1900
Nr. 17. Firberwald, SO-Gehinge 1490—1520
Nr. 18. TFarberwald, S-Gehinge (massenh Erratic um) 1530—1570
Nr. 19. Terrasse ober dem Trinser Wasserfall. 1430
Nr. 20. Westgehinge des Val Schwern 1710—1780
Nr. 21. Burgweg (masscnhaftes Erraticum) 1480-—1500
Nr. 22. Gehinge zwischen Val Mariz und Val Zam 1500
Nr. 23. Gehinge zwischen Val Mariz und Val Zam

(massenhaftes Erraticum) 1520—1570
Nr. 24. Gehinge zwischen Val Mariz und Val Zam 1590
Nr. 25,

Ostgehiinge des unteren Val Zam (massen-
haftes Erraticum) .

. 1550—1640
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Seehshe in Metern

Nr. 26. Gehinge des Miesljoch ober Matrei (Block-

gruppe) . . 1600 u: 1630
Nr. 27. Gehinge des Mwshoch ober Matrei (Block-

oruppo) 1790
Nr. 28. Sidgehinge des Padasterthales . 1220—1240
Nr. 29. Wald ostlich ober Siegreit (Blockgruppe) 1335
Nr. 30. Wald ostlich ober Wolfen . 1680
Nr. 31. Wald ostlich ober Wolfen (masscnhaftes

FErraticum) 1730—1755
Nr. 32. Wald sidostlich von Ausser bchmnn 1350—1380
Nr. 33. Grat zwischen Schmirner und Valserthal 1760
Nr. 34. Grat zwischen Schmirner und Valserthal 1785—1800
Nr. 35. Terrasse im Wald westlich ober Siegreit . 1510
Nr. 36. Griesberg am Brenner (grossartige Morine) 1800—2010
Nr. 37. queqberg am Brenner 20902100
Nr. 38. Riicken zwischen Val Sun und Sillschlucht

(Blockgruppe) .o . 1825
Nr. 39. Gehiinge unter dem Schlisseljoch (zer-

streutes Erraticum) 1880 —1900
Nr. 40. Wald ostlich von Schelleberg 1300—1400
Nr. 41. Flaner Wald 1300—1350
Nr. 42. Riedberg 1700—1710
Nr. 43. Saxenhofe (massenhaftes Frrfmcum) 1200—1300
Nr. 44. Gehiinge des Saun 1370—1420
Nr. 4b. Gehinge des Saun 1485—1520

Die Ursache der local erhohten Hiaufigkeit erratischer Blocke
kann eine sehr verschiedene und entweder urspriinglich vorhanden
gewesene (I) oder spiter entstandene (II) sein.

Ia. Es kann auf den Gletscher local eine abnorme Menge von
Felstrimmern gefallen sein. Dic Auffassung erratischer Blockfelder
als transportirte Bergstiirze im engeren Sinne ist am Platze, wenn
sich keine andere niherliegende Entstehungsursache fir dieselben
finden liasst. Je linger der vor der Ablagerunu auf der Firnoberfliche
zuriickgelegte Weg war, desto mehr gieng die urspriingliche Gestalt
des Blockwerkes verloren.

Das weitaus grossartigste hieher gehorige Vorkommniss befindet
sich auf der der Sillschlucht zugewandten Seite des Griesberges am
Brenner (Nr. 86). In einer IIohe, in welcher man sonst nur mehr
vereinzelte Iindlinge anzutretfen gewolnt ist, lagert dasclbst iiber
IFelswianden von Banderkalk eine michtige Ablagerung von Granit- und
Augengneissen, welche in 20—30 Meter Breite zwischen 1800 Meter
und 2010 Meter Hohe lings dem Gehinge hinanzicht. Nur wenig von
ihrer Ursprungsstitte entfernt, besteht sie aus wirr durcheinander-
geworfenen Felsblocken, unter denen zahlrciche von kolossalen, die
Grossenverhitltnisse der gewéhnlichen Morinentrimmer bei weitem
iibertreffenden Dimensionen sind. Besonders zwischen 1930 und 1960
Meter liegen mehrere 15—25 Cubikmeter Rauminhalt messende
Riesenblécke. Hieher zu ziblen sind ferner Nr. 16 und 20,
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Ib. Es kann eine locale Anstauung des Erraticums stattgefunden
haben. Durch diesen Vorgang mogen manche Blockfelder an Stellen,
wo dic Eismassen in scharfem Bogen um eine Bergmasse herumflossen
und an deren Gehinge angepresst wurden, entstanden sein. Nr. 31,
33 und 34. Ferner gehoren hieher die massenhaften Erratica im
Mundungsbereiche kleiner Seitenthiler, wosclbst gegen Ende der
Glacialzeit die Eisstrome der Hauptthaler cine Ausbuchtung erfuhren,
insoweit dic Gletscher dieser Seitenthiler nicht mehr den Hauptstrom
erreichten. Nr. 7, 15, 19 und 21.

Ic. Es kann local eine fir die Ablagerung von Erraticum be-
sonders giinstize Terrainconfiguration herrschen. Ein nicht geringer
Theil der von mir constatirten Blockanhiufungen befindet sich auf
kleinen Kuppen, Plateaux, Terrassen (insoferne diese nicht selbst
glacialen Ursprungs sind) und Terrainvorsprimngen. Es ist klar, dass
solche Stellen fiir die Absetzung von Morinenmaterial einc bessere
Gelegenheit darboten als die umgebenden Gehinge; es Unterliegt
aber auch keinem Zweifel, dass an solchen Orten das Glacialerraticum
viel weniger der Gefahr einer spiteren Ueberlagerung durch Ge-
hiingeschutt oder eines nachtriiglichen Absturzes durch Unterwaschung
ausgesetzt war als in der abschiissigen Umgebung. Nr. 4, 10, 14 u. 22,

Ma. Es kanm local ein fir die Erhaltung des Frraticums be-
sonders ginstiger Umstand herrschen. Da jene Fille, bei welchen
schon eine ursprituglich vermelrte Ablagerung von Moranenschutt an-
zunehmen ist, zum vorigen Falle gehéren, verbleibt hier noch haupt-
siichlich das bisweilen hiufize Vorkommen erratischer Blocke in den
Erosionsrinnen an manchen zum griossten Theile mit recentem Schutt,
mit Verwitterungsschichten oder mit fppiger Vegetation bedeckten
Gehiingen. Nr. H, 13.

IIb. Es kann eine locale nachtrigliche Anbiaufung von Erraticum
stattgefunden bhaben. Dass durch zahlreichen Absturz von auf einem
steilen Berggehiinge weit zerstreuten Findlingen eine einigermassen
bedeutende Ansammlung von Erraticum am ITusse dieses Gehinges
sich bildet, dirfte wohl nur ganz ausnahmsweise vorkommen. Eher
konnte durch Abbruch erratischer Blocke an den Seitenwinden einer
grossen FKrosionsrinne und durch Weitertransport der Blocke am
Boden der Rinne eine nennenswerthe postglaciale Anhaufung von
diluvialem Gletscherschutt entstehen.

Die Hiufigkeit der erratischen Blocke an den Gehiingen, abge-
sehen von den localen Ansammlungen, ist sehr verschieden; sie lisst
sich aber nicht in zu Vergleichen dienlichen Relativzahlen ausdriicken,
da selbst der roheste Versuch, die Menge der im Durchschnitte
auf die (passend gewibhlte) TFlicheneinheit ecntfallenden Iindlinge
fir verschiedene Gehiinge festzustellen, auf uniiherwindbare Schwierig-
keiten stiesse. Selbst die Einreihung der Gehiange in Stufen einer
elementaren Hiufigkeitsscala des Erraticums (z. B. Krraticum sehr
sclten, ziemlich spirlich, missig hiufig, zahlreich, massenhaft) liesse
sich nur ganz unzureichend durehfithren. Durch eingehende Beschif-
tigung mit dem Gegenstande entwickelt sich wolil eine ungefihre
Vorstellung von einer mittleren Hiufigkeit des Erraticums, es bliebe
aber im gegebenen l'alle dennoch ungewiss, ob eine positive oder
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negative Abweichung von jenem hypothctischen Mittel vorhanden sei,
insolange diese Abweichung nicht sehr auffillig und bedeutend ware.

Der im Berciche desselben Gebirgsgehinges natirlich vielfach
wechselnde Grad der Hiaufigkeit des Erraticums ist das Gesammt-
ergebniss des Zusammenwirkens einer griosseren oder geringeren
Zahl von den im Fingange aufgezihlten (A) neun und von den vorhin
erwihnten (B) funf Momenten. Dieselben sind einander gewissermassen
entgegengesetzt; so: Ala und BIb; AIb und BIa, Alc und Ble,
AIlb und BIIbh, AIlla und B Ila.

Es ist daran festzuhalten, dass schon wihrend der Eiszeit die
Bedingungen fir eine schr ungleichmissige Ablagerung des Gletscher-
schuttes vorhanden waren, und dass im Laufe der Dostglacial-
periode die zu Beginn derselben bestandene Vertheilung des Schuttes
in schr verschiedenem Grade verandert wurde, wobei es sich natir-
lich nahezu ausschliesslich immer wm eine Verminderung der urspring-
lich vorhanden gewesenen Schuttmenge gehandelt hat. Eine Fest-
stellung der Ursachen des gegenwirtigen Zustandes, wie sie fiir die
Depressionen der oberen Geschicbegrenze und fiir dic localen Block-
anhiufungen vorgenommen wurde, anch fir die ganzen Gehinge und
deren cinzelne Abschnitte durchzufithren, wirde cin langwicriges
und nicht geniigend allgemeines Interesse bietendes Unternehmen
sein. Ts moge hier nur bemerkt werden, dass die Spirlichkeit des
Glacialschuttes an den Siidgehingen des #usscren Stubai und an den
Westgehingen des unteren Silithales hauptsichlich anf Verschiittung,
jene am Siidgehinge des iusseren Gschnitzthales vorzugsweise auf
Vermuhrung zuriickzufithren ist und dass die grosse Seltenheit erra-
tischer Blocke an der Westseite des oberen Sillthales und oberen
Eisakthales zum grossen Theile durch Ueberwucherung mit Vegetation
bedingt erscheint. Besondere Erwiahnung und Erklirung verdient der
fast ganzliche Mangel erratischer Tuxer Gneisse im Valserthale. Der-
selbe ist im Vergleiche zu dem sehr hiufigen Vorkommen dieser
Gneisse im nérdlich benachbarten Schmirnerthale sehr merkwiirdig,
da diese Gesteine im ,crsteren Thale unvergleichlich mehr als in
letzterem am Aufbaue des Thalhintergrundes betheiligt sind. Es ist
anzunehmen, dass an den sehr steilen, zumm Theile aus lockeren
Phyllitgesteinen bestehenden Gehéingen des Valserthales in post-
glacialer Zeit fast allerorts Felsabstiirze und Abrutschungen stattge-
funden haben und hiebei das an den Gehiingen abgelagerte Erraticum
mit in die Tiefe gerissen und begraben wurde. Aehnliche Ver-
hiltnisse, wie sie das Valserthal auf beiden Thalseiten darbietet, sind
im &ussercn Schmirner- und Pflerschthale auf der nérdlichen Thal-
wand vorhanden. Unter den cinen relativ grossen Reichthum an
Glacialschutt aufweisenden Gelingen scheinen die Nordgehinge des
Stubai- und Gschnitzthales einer durch ndrdliche Stromungstendenz
der Eismassen bedingten Stauungserscheinung ihren Schuttreichthum
zu verdanken.

Das Hauptergebniss, zu welchem eine niihere Betrachtung der
an den Gehingen vorhandenen Glacialerscheinungen fihrt, besteht
darin, dass die in der alpinen Region wiilhrend der Postglacialzeit
cingetretene Verminderung des (der Beobachtung zuganglichen)
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Gletscherschuttes viel bedentender war, als man zuniichst glauben
michte, beziehungsweise, dass die urspringlich in der Zeit des Ioch-
standes der Vereisung abgelagerte Masse von Morinenmaterial eine
viel grossere war, als es vorerst demn Anschein hat. Das massenhaflte
Vorkommen erratischer Blacke in den Erosionsrinnen der Kalkschutt-
gehiinge des Stubai- und Gschnitzthales macht es wahrscheinlich, dass
noch in der Zone zwischen 1600 und 18300 Meter manche Gehiange
mit ciner {ormlichen Schichte von Morédnenschutt iiberkleidet waren.
Das von mir constatirte massenhafte Vorkommen erratischer Blocke
und loser krystallinischer I'ragmente in einer Erosionsrinne an dem
zum Sailenieder abdachenden sanften Nordwestgehinge des Neder-
kogls im Stubai koénnte aber gar auf den Gedanken bringen, dass
selbst noch in der Zone zwischen 2000 und 2100 Meter eine unter
den oberflichlichen Schichten liegende fast continuvirliche Glacial-
schuttdecke das Gebirgsterrain aberzicht. Wahrscheinlicher ist es
allerdings, dass in jener Rinne zufillig nicht die durchschnittlich
unter der Oberfliche verborgene, sondern eine localabnorm vermehrte
Glacialschuttimasse aufgeschlossen ist; immerhin berechtigt aber der
interessante Befund zu dem Schlusse, dass awch in der Umgebung
des Sailenieder im Stubai und auf den Matten des Dlasers bei
Steinach, wo man mit Ritcksicht auf die Sanftheit der Gehiinge und
das Fehlen der eingangs A.JIL b. erwithnten Vegetationsformen eine
geringere Storung der urspriinglichen Verbreitungsverhiltnisse des
irraticums als anderwirts crwarten darf, die gegenwiirtie umher-
licgenden Findlinge nur einen kleinen Theil der dort zur Ablagerung
gelangten Blockmassen bilden.

Iis ergibt sich das Resultat, dass im Wippthalgebiete auch zur
Zeit der hiochsten Anseliwellung des Inlandeises auf der Oberfliche
desselben ein bedeutender Schutttransport stattgefunden hat. Es ist
auch nicht zweifellhaft, dass, selbst wenn dic letzten und obersten
Verzweigungen des Inlandeises sich ziemlich hoch an den Thalgehingen
hinaufzogen und keine nenuenswerthe postglaciale (ebirgsabtragung
stattgefunden hat, sowoh]l im Stubaiergebicte *als auch am Nordabfalle
des Tuxerhauptkammes ausgedehntc schuttliefernde TFelsflichen
vorhanden waren. Aus den erwihnten Befunden ergibt sich znnichst
allerdings nur das Vorhandenscin grosser Blockmengen an den Eis-
rindern, wegen der wiederholt cingetretenen Vereinigungen benachbarter
Eisstrome kann aber auch fiir die axialen Gletschertheile cine partielle
Schutthedeckung angenommen werden. Es Hegt mir ferne, fir das von
mir im Wippthalgebiete gewonnene Resultat, dass schon zur Zeit des
Hochstandes der Vergletscherung die I'irnoberfliche mit einer grossen
Menge von Felstrimmern iibersit gewesen ist, eine iitber das Gebiet,
in welchem es gewonnen wurde, weit hinausreichende Geltung zu be-
anspruchen. Inwieweit die landliufige Anschauung, dass die Oberfliche
des diluvialen centralalpinen Inlandeises beinahe schuttfrei gewesen
sei, einer Modification bedarf, kann erst durch genaue Untersuchung
der Verbreitungsverhiltnisse des hochgelegenen Erraticums in  den
einzelnen Alpengebieten festgestellt werden.

Die Hiufigkeit des FErraticums an den Gehingen nimmt fast
allzemein, jedoch in sehr verschiedener Weise, thalabwiirts zu; an
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manchen Thalgehingen mur in geringem Masse, an einigen in der
oberen subalpinen Region auffallend rasch. Tiefer unten ist an solchen
Gehdngen stellenweise wieder eine Verminderung der Glacialschutt-
menge bemerkbar, so dass man dort von einer Zone maximaler Haufig-
keit der erratischen Blocke sprechen kann. Am Nordgehiinge des
Stubaithales nimmt der Morinenschutt im T'elferwalde von 1600 Meter,
im Simpflwalde von 1620 Meter aufwirts merklich an Hiufigkeit ab,
an den beiden Gehiingen des Gschnitzthales wird er in verschiedenen
zwischen 1480 und 1640 Meter liegenden Niveaux auffallend seltener.
Am Abhange des Saun bei Sterzing reicht er in grdsserer Menge bis
1540 Meter hinan und in der Umgebung von (Gossensass bemerkte
schon Penck bis zu 1500 Meter hinauf Moranenspuren. Mit Ritksicht
darauf, dass die urspriingliche Erraticumverbreitung in der Postglacial-
zeit bedeutend veriindert wurde, muss bei der Deutung vorerwihnter
Verbreitungsverhiltnisse Vorsicht walten. Es unterliegt keinem Zweifel,
dass von dem ober 1600 Meter abgelagerten Erraticum allerorts sehr
viel verschiittet wurde, es ist aber andererseits auch nicht einzusehen,
warum an mehreren von einander entfernten und verschieden con-
figurirten Gehingen unterhalb jenes Niveaus die Bedingungen. fir die
Bewalrung des Erraticums bedeutend ginstiger als oberhalb desselben
gewesen sein sollen.

Es liegt darum doch niher, anzunchmen, dass jene Mengen-
zunahme des Glacialschuttes unter 1600 Meter in schon anfanglich
vorhanden gewesenen Verbreitungsverhiltnissen ihren Grund hat.
Es ist anzunehmen, dass im Senkungsprocesse der Inlandeisoberflache,
nachdem derselbe bis zum Niveau von cirea 1600 Meter vorgeschritten
war, eine bedeutende Verzogerung cintrat, und so die im Laufe
ciner bestimmten Zeitperiode herbeigefithrte Menge erratischer Blacke
nunmehr innerhalb eines kleineren Tlghenintervalles (und desshalb in
grosserer Dichtigkeit) zur Ablagerung kam. Dass an den Gehingen
des oberen Sill- und Fisakthales keine auffiilig rasche Mengenzunahme
des TFrraticums von 1600 Meter abwirts bemerkbar ist, kann mit
Riicksicht auf die einleitenden Erorterungen nicht als schwerwicgendes
Argument gegen die eben ausgesprochene Amnsicht gelten. Jedenfalls
spricht der Umstand, dass die Erscheinung an zwei sehr euntfernten
Punkten des Wippthalgebietes (Abhang der Saile im Stubai und Ab-
hang des Saun bei Sterzing) bemerkbar ist, gegen die Annahme, dass
man es mit einer localen Erscheinung zu thun hat. Die plotzliche
Mengenzunahme erratischer Blocke an cinem Gehiinge kann namlich
auch dadurch entstanden gedacht werden, dass durch irgend eine
rasche, grosse Verinderung der Eisverhiltnisse im Thalbintergrunde
das Areal der schuttliefernden Felsflichen eine fast plotzliche be-
deutende Vergrisserung erfuhr,

Zum Schlusse gebe ich hier eine Gruppirung der bedeutendsten
glacialerratischen Ablagerungen im Wippthalgebiete nach dem Alter
ihres Absatzes durch Tlinreihung derselben in die verschiedencn Zeit-
abschnitte, in welche sich auf Grund meiner Forschungen die Riick-
zugsperiode der letzten Vergletscherung im Wippthalgebicte gliedern
lasst. Beziiglich dieser Gliederung sei hier Ifolgendes bemerkt. Die
Begrindung fiir die Annahme dreier im Laufe des Riackzuges der

39%
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Vergletscherung erfolgter Siidwiirtsverschiebungen der Wasserscheide
im Wippthale findet sich in meiner Abhandlung iiber diesen Gegen-
stand. Die Griinde, welche filr eine Verzogerung des Gletscherriick-
zuges zwischen der zweiten und dritten Verschiebung der Wasser-
scheide sprechen, wurden vorhin erértert. Der Befund, demzufolge
auf ein vor Ende der Diluvialzeit stattgehabtes neuerliches Vor-
dringen und darauffolgendes lingeres Stationdrbleiben der Thal-
gletscher zu schliessen ist, findet sich in meiner Beschreibung der
Glacialformation des Gschnitzthales erwiithnt. Es ist wahrscheinlich,
dass dieses Vordringen nicht der einzige Fall einer der generellen
Bewegung entgegengesetzten temporiren Eisbewegung war. Es sind
aber keine Anhaltspunkte fiir die Aunahme wiederholter Oscillationen
des Inlandeis-Niveaus vorhanden. Von besonderem Interesse wiire
eine genaue Kenntniss des Zerfallsprocesses der centraltirolischen
Gletschermasse. Die Trennung des Sillgletschers vom Eisakgletscher
diirfte bald nach der dritten Verschiebung der Wasserscheide erfolgt
sein, da die Hingegletscher am Brenner, welche nunmelr allein die
Eisausfiillung des Passes zu besorgen hatten, wohl nicht lange eine
Continuitiat der Gletschercomplexe im Norden und Siiden aufrecht zu
erhalten vermochten. Zufolge des Umstandes, dass im Wippthale
mehrfach Gletscher von analoger Machtigkeit zusammentrafen, konnten
geringe Variationen der Eisverhiltnisse geniigen, win die gegenseitige
Lage der Gletscherzungen zu verindern. So moégen zunichst der
Stubaier- und Sillgletscher und spater der Gletscher des Gschnitz-
thales und oberen Silleebietes sich abwechselnd gegenseitis den Weg
verlegt haben und mogen insbesondere die Endstiicke der Gletscher
von Schmirn, Vals und Obernbers, sowie die Enden der Gletscher
von Pflerseh, Ridnaun und Pfitsch in mannigfach wechselnde Lage-
beziehungen zu cinander getreten sein. Vermuthlich ist es hiebei
ofter zur Bildung und zum Durchbruche von Stauscen gekommen.
Bei der hicr beigegebenen Tabelle der glacialerratischen Abla-
gerungen handelt es sich nicht um cin lediglich nach der Seehthc
geordnetes Verzeichniss der Erratica, sondern um eine mit Riicksicht-
nahme auf regionale Niveaudifferenzen der Eisoberflichc unter-
nommene Eintheilung derselben. So wurde. um nur ein Beispiel her-
vorzuheben, der grossen Grieshergmorine am Brenner ein jiimgeres
Alter zugewiesen, als ihr bei blosser Bertcksichtigung ihrer Seehdhe
zufallen misste, da der Gletscherrand, an welchem sie abgelagert
wurde, als Rand eines geneigten Seitengletschers ein hdheres Niveau
eingenommen hat als der centrale Theil der Hauptgletschermasse.
An die in der Tabelle mit VI. bezeichnete Epoche, welche den
Abschluss der Eiszeit bildet, reihen sich als ein VII. und VIII. Zeit-
abschnitt die zwei Abtheilungen an, in welche die Postglacialzeit zerfillt :
VII. Gletscherlose (oder nahezu gletscherlose) Periode wihrend
eines Klimas, welches etwas wirmer und vicl trockencr war als das
jetzige (Begrimdung in A. v. Kcrner: Studien tber dic Flora der
Diluvialzeit in den 6stlichen Alpen: Sitzungsber. der Wiener Akad.
Math.-nat. Classe, I. Abth., Janner 1888).
VIII. Erneute Gletscherbildung in der Hochgebirgsregion und
Gletschierschwankungen in prihistorischer und historischer Zeit.
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Gliederung der Riickzugsperiode der letzten Vergletscherung und der glacialerratischen Ablagerungen im Wippthalgebiete.
(Nebst Uebersicht der fiuvioglacialen Bildungen.)

Senkung der

Gschnitzthal

Sillthal

Eisakthal

Erratische Blécke am
Blaser.

Erraticum in Sant Iren.

Moriinenstreifen am West-
gehinge des unteren Val
Schwern.

Oberste erratische Blocke !
+ am Gelerskragen, Ross-

am Padaunerkogl und
Sattelberg.

Oberste erratische Blicke

kopf und Saun.

Erratisches Blockfeld am
Hochgenauner Joch.
Erraticam am Grat unter
dem Ottenspitz.
Grosse Moridne am Gries-
berg.

Art Lag : w
age Firnoberfliche .
Phase dell; Glitscger- der Wasserscheide | im mittleren Stubaithal
ewegung Wippthale
1i 3 itz- Erratiscae Blocke im
L Beginnender Riickzug. Mundungthdaeisesf:schmtz 2200—1800 b'at,'(l;,me(;:;_
Erraticum wuf Mittlas Issa.
. " Miindung des Schmirner- S .
II. Weiterer Riickzug. 1800—1600 Ober<tes Erraticum im
g und Valserthales. : Sin piiwald,
Sehr verlangsamter Miindung des Obern- Ufermorii:2n im Telfer-
III. Riickzug. bergerthales. 1600—1400 wald und m Simpflwald.
Zerfall der Gletscher-
masse in einzelne Thal-
Iv. gletscher und Riickzug Brenner. 1400—1100
derselben in die Thiler.
|| — o Morine lim iusseren
- Stuljaithale.
Erneuter Vorstoss und
V. lingeres Stationirbleiben Brenner. Eisfrei.
der Thalgletscher.
Allmiliges Schwinden s Schotterterrissen zwischen||
VL g Brenoer. Eigfrei. Telfes und Schinberg.

der Thalgletscher.

Erratische Blockfelder
am Burgweg und im
Firberwald und am un-
teren Gehiinge zwischen
Val Mariz und Val Zam.

Erraticum westlich ober
Siegreit.

Morinenwall beim Birket.

(Grosse Stirnmorine bei

Hochgelegene erratische
Blocke an der Ostseite
des Brenner.

Erraticum an den unteren
Gehingen des Saun.

Morinenwall bei Salfaun.
Endmoriine bei Dienzens.

Morinenzug bei Ausser
Giggelberg.
Moréine bei den Saxen-
héfen.

Trins.
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Schotterterrasse unter-
halb Trins.

|

Obernbergerthal. Endmorine bei G
[Morﬁnenhﬁgel bei] indmorine bei (rossen-
Obernberg. SASS.
Schotterterrassen Schotterterrassen
zwischen Steinach und zwischen Strassberg
Schonberg. und Sterzing.
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