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Herr C. W. GUmbel halt enen Vortrag:

,Gletschererscheinungen aus der Eiszelt
(Gletscherschliffe und Erdpfeiler im Etsch-

und Innthale)."
4

Die grossartige Ausbreitung der G letscher wahrend
der diluvialen E1szeit Im Gesainmtgebiete der Alpen ist
durch so viele Beobachtungen dahin gehoriger Erschel-
nungen In allen Theilen des Hochgebirgs sicher gestellt,
dass es unnothig erscheinen konnte, noch weitere Bewelise
hierflr beibringen zu wollen. Es umfassen die sogenannten
Glacialbildungen jedoch so mannichfache, eigentiim-
liche Erscheinungen, welche je nach der Gegend, In der sie
auftreten, je nach der ausseren Gestaltung der friheren
Oberflache und nach der materiellen Beschaffenheit der die
Berge zusammensetzenden Gesteinsarten so vielfache Ab-
anderungen zeigen, dass erst durch den speciellen Nachwels
der besonderen Art der Wirkung und Ausdehnung der
alten Gletscher In verschiedenen Gegenden der Alpen das Dis-
her nur in grossen Strichen scizzirte Bild seine richtige und voll-
standige  Ausflihrung erhalt. Hierin ist uns die Forschung
In der Schweiz mit einem glanzenden Beispiele vorangegan%en.
In keinem Lande sind die Glacialerscheinungen so grtindlich
studirt und so allseitig bis ins Einzelne untersucht und ver-
folgt worden, als Iin dem Lande, welches sich des Ruhmes
erfreut, die Geburtsstatte einer der wichtigsten neueren geo-
logischen Theorien, namlich jener der Eiszeit zu sein.
Ununterbrochen arbeitet man hier mit aller Energie an
der weiteren Feststellung der verschiedenen Glacialerschel-
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niingen namentlich durch genaue kartistische Aufzeichnun
der so zahlreichen und wichtigen erratischen Blocke. Da-
durch 1st auch In den Nachbarstaaten das Streben wach-
gerufen worden, dem Beispiele der Schweiz zu folgen. Im
Anschllsse an die schweizerischen Arbeiten sind namentlich In
den Stdalpen und im Rhonegebiete vorziiglich durch Gastaldi,
Martins]), Mortillet*), Ombonid), Pagliad), Guyoty),
5c. Gras6 u. A eingehende Studien Uber alte Gletscher
und 1hre Wirkungen am Rande des Hochgebirgs gemacht
worden. Mortillet hat es sogar versucht, die Ausdehnung
der Gletscher in den Sidalpen durch eine Karte anschaulich
zu machen. Ich will nicht weiter die Bemihungen berdihren,
welche ausserdem auch Iin Baden, Wirttemberg, Bayern und
In den osterreichischen Landern gemacht wurden, die be:
rihrten Erscheinungen ins Klare zu stellen, es mag gentigen
fir den Zweck der folgenden Mittheilung daran zu erinnern,
dass In den Alpen Stdtirols, deren alte Gletschermassen
sich weithin bis In die norditalienische Ebene erstreckten,
vorziiglich die  Forschungen von Simony?, Emmrich-))

1) Martins u., Gastaldl: Ess. s. L terr. superfic. d. 1 b. du Po
(Bull. a. 1 soc. geol. de France 1850,

2) Carte d. anc. glac. d. vers. mer. d. Alpes Atti d. soc. Ital
d. sc. nat. Vol. 1. 44 Tav. VI.

)
8) Sul terreno erratico della Lombard, das: Vol. i. p. 6.
4) S. colline. — err. del. lago d. Garda (das. V. p. 337)
5) Bull. d. 1 soc. d. sc. nat. de Neuchatel 1847

6) Bull. d. 1 soc. geoL d. France XIX

7g Mitthellungen des osterreichischen Alpenvereines 1 Bd. 1863,
S. 176—181

8) Geogn. Mitth. In Schaubach’s Die Deutsch. Alpen. Bd. IV.
0. 23, 124 und 191.
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Gredler9, Trinkerl), Gotschll), Klipstein12), Pich-
ler 1§ u. A auf die Beobachtung der diluvialen Gletscher-
erscheinungen gerichtet war.

Wenn auch ich es versuche Im Folgenden einige ort-
liche und specielle Erscheinungen der Eiszelt in dem
Gebiete der Etsch nnd des Inns namentlich aus der Um-
gegend von Meran zu schildern trotz der soeben er-
wahnten, zum Thell auch diese Gegend berlhrenden Unter-
suchungen und Feststellungen friiherer Forscher, so geschieht
es, um auf gewisse Thatsachen von grossartlgem Umfange
die Aufmerksamkeit naher hinzu lenken, welche, wie ich
glaube, In ihrem ganzen und vollen Bedeutung gine ent-
sprechende Wurdl%ung noch nicht gefunden haben und well
ich hoffe, den In allgemeinen Umrissen schon langst erkannten
alten Gletschern des Etsch- und Innthals dadurch bestimmtere
Wege, festere Grenzen und grossartigere Wirkungen zuweisen
ZU konnen, als es bisher geschehen Ist.

Wenn man  die Umgegend von Meran als eine der
bemerkenswerthesten Thalweitun ?en der oberen Etsch beziig-
lich der hier auftretenden Oberflachengestaltung einer schar-
feren Betrachtung unterzieht, so muss dem Beobachter
zunachst der starke Contrast ins Auge fallen, welcher sich
N den ringsum die paradisische Landschaft einschliessenden
Bergen ausgepragt findet. Wahrend In etwas grosseren Ab-
standen die wildzackigen, schroffen Felsgrathe der hoheren

9% Programm d. k. k. Gymnasiums in Botzen 1868. ,Die Ur-
gletschermoranen aus dem Eqngenthale

10) Janrb. d. geol. Reichsanst. in Wien Bd. Il. S. 74. ,Ueber
Verbreit, err. Blocke in d. SW. Theil v. Tirol.*

11) Zeitschr. d. deutsch. Alpenvereins. 1Bd. S 583 ,Der
alte Etschgletscher.”

12) Beltragsez geol. und topogr. Kennt, der ostl. Alpen. I Bd.
1 Abth. 1871, S. 59—64

13) Neues Jahrb. v. Geinitz u. Leonhard 1872, S. 193
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Gebirgsspitzen die Meraner Bucht einfassen, treten mildge-
formte, rundkuppige Hohen, mehrere Absatze bildend naher
an den Thalkessel heran, um endlich mit einem mehr oder
weniger schroffen Steilgehdnge vollends zur Thalsohle abzu-
fallen.  Nur gegen S. begrenzt eine langgezogene hohe,
steile, schon durch die weisse Kalkfarbe auffallend vorleuch-
tende Wand, welche oben in die flachzulaufenden Hohen
des Meudolagebirgs Gbergeht, mit der plotzlich und fast
senkrecht abbrechenden scharfen Ecke des Gantkogels den
Horizont und verstarkt namentlich durch die lange, fast
gradverlaufende Stirn nichtwenig den allgemeinen Contrast
der Bergformen.

ZU den das Gerippe der Landschaft ausmachenden starr-
formigen Felsmassen tritt nun noch vermittelnd ein Moment
hinzu, welches der Gegend das eigentliche Belebende ver-
leint.  ES sind diess die zahlreichen Schutthalden und eineb-
nenden Gerolllagen, welche sich gleichsam In das Thal er-
glessen oder die Absatze an den Thalgehdngen dberdecken
und wegen 1hres besonders fruchtbaren Bodens von Uppiger
Vegetation bedeckt, von zahlreichen bluhenden Dorfern,
Burgen und Einzelnofen bevolkert, die Kultur bis zur er-
staunlichen Hohen an den Bergen emportragen.  Auf die
anzienendste Weise wird dadurch der Wechsel von Wald
und Felsen belebt und die ganze weite Landschaft in einer
grossen Garten verwandelt, in welchem es auch nicht an dem
befruchtenden Elemente des Wassers fehlt. In zahlreicher
zum Thell tiefen, oft wilden, steilrandigen Schluchten, nicht
selten Uber Felsrippen Falle bildend rinnen die Gewdsser von
den Bergen den Dbeiden grossen, bel Meran sich begegnenden
Rinnsalen der Etsch und Passer zu. Auch sorgen zahlreiche, oft
hochst kunstreich angelegte, und viele Meilen weit an den
Gehangen hinziehende, kinstliche Wasserleitungen mit kluger
Vorsicht, dass wanhrend des langen ’trockenen Sommers
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lIzeld Weinberg und Wiese nachhaltig bewassert werden
onnen.

In dem Kranz von hohen Bergspitzen an der @usser-
sten Grenze der Umrahmung unserer Thalerweiterung zeich-
nen sich vor allen die weissen Zacken des granitischen
Ifinger (8071'), dem sich die Plattenspitz und der Hirzer
(Brennerspitz) (932T) anreihen, durch 1hre gleichmassige Ge-
staltung aus, wahrend westwirts vom Passerthale  das
Spitzhorn, die Muthspitz (7239'), die vordere und hintere
Rothelspitz, die Tschegot-, Ziel-, Maurer- und Texlspitz
(10501'5) Im Hintergriinde des Oetzthalgeblrgsstockes den
Charakter der aus abwechselnd weicheren und harteren Ge-
steinslagen  bestehenden Berge durch das Wirre und Zer-
rissene der Formen In allen thren Gipfeln, Grathen und
Ricken unzweldeutly zur Schau tragen.  Die vorzigliche
Karte des tiroler montanistischen Vereins giebt In diesen
Gebirgsthellen den Glimmerschiefer n weiter Verbrel-
tung an; die neuere Karte von Hauers flgt eine breite
Zone von Gneiss hinzu.  Im Allgemeinen muss man jedoch
das ganze Gebirge vorherrschend dem Gneiss zuweisen,
dessen einzelne Lagen allerdings vielfach sehr glimmerreich
und feldspatharm erscheinen, und dadurch dem Glimmerschiefer
annlich werden, aber keing ausgedehntere Strecke entbenrt
hier der Ausblldung Zu typischem Gnelss. — Selbst innerhalb
des schmalen Strichs, der zwischen Schonna, Meran und
St. Pangratz Im Ultenthale als aus Thonschiefer bestehend
angegeben wird, trifft man mit Ausnahme eines ganz
schmalen Streifens  4chten Phyllites Im Eingange des Naif-
thales oberhalb Schloss Goyen nur gneissartige Gesteine von
oft sehr charakteristischer normaler Entwicklung.

Gegen SW. und S. weichen die hohen Spitzen der Berge
welt vom Thalrande zuriick und die Abrundung derselben ge-
winnt weithin selbst in den hochsten Gipfeln hier die Oberhand.
Nur die schroffen Zacken der Laugenspitze machen eine
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Ausnahme, bleiben aber vereinzelt, indem weder der stumpfe
Kalkkegel der Gail, noch das Mendolagebirge gleiche Spitzen
aufzuweisen haben. Endlich oOstlich von der Etsch zwischen
Meran, Botzen und dem Sarnthale ist es das mildkuppige
Porphyrgebirge, dessen Gestein an sich zu domartigen Fels-
formen geneigt, noch durch eine machtige Decke alteren,
rothen Sandsteins Gberlagert, nur durch das Massenhafte In
seiner Erscheinung hervortritt, nicht aber zu wilden, zackigen
Gipfeln sich zuspitzt.

Nach dem allgemeinen Gesetz Iin der Verbreitung der
verschiedenen Felsarten, welche in diesem Theile der Alpen
Geltung gewinnt, sind diese von einer aus NO. nach SW.
verlaufenden Streichrichtung beherrscht, so dass das Etsch-
thal und auch die Passer mehr oder weniger senkrecht zu
Ihrer Langeausdehnung sie quer durchschneiden. Dieselber
Gesteing, welche die wildzackigen Spitzen der hoherer
Berggipfel ausmachen, sind es, die nach und nach vor
diesen Hohen an den Gehangen bis zur Thalsohle herab-
ziehen.  Um so auffallender ist es, dass in diesen tieferen
Lagen, an Gehangen, Kuppen, Vorspringen, Kopfen bis zu
einer Hohe Uber 4000" in allen Bergen, sie mogen aus Ge-
steinsmassen der verschiedenen, vorher genannnten Fels-
massen, welcher Art immer bestenen, Kkeine zackigen
Spitzen mehr Vorkommen, sondern fast ganz gleichmassig
dieseloen abgerundeten Buckel formen herrschen. Die
granitischen Vorberge bel Schonna oder am Marlinger-
Berg oder Dbel Lana sind so vollstandig abgerundet, wie
die Gneissmassen am Kiichelberg, an der Toll, oder bel Mar-
ing, wie der Porphyr 'am 0. Rande des Etschthaies bel
Lana, Tisens, bel Botzen, Im Ueberetschgebiete oder am
Kunterswege, selbst wie der runde Kopf der Gail, der nur
aus weissem Kalke und Dolomit besteht. Die Abrundung der
Berge, welche rings an allen Gehadngen und Hohen bel Meran
S0 unzweldeutig zum Vorschein kommt, st demnach voll-
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standig unabhangig von der Natur des Materials, der Ge-
steinsart, aus welchen jene bestehen. ES mussen vielmehr
dussere Ursachen gewesen sein, welche den aus so ver
Form aufdriickt haben. Denn pflegt auch der Granit und inf
schiedenartigem Materiale bestehenden Gebirge ganz die gleiche -
ahnlicher Weise ebenso der Porphyr in mittelnohen Ge”
birgen haufig eine rundkuppige, domartige Gestaltung anzu-
nehmen und nicht selten In sogenannter wollsack-ahnlicher
Ausbildungsweise oder kugeligen Kuppen aufzutreten, so st
doch die Abrundung der Felsen, wie wir sie hier bel Meran
beobachten, dadurch vollig davon verschieden, dass sie
ausser aller Beziehung zu dem Inneren Geflige des Gesteins
und der urslorungllchen natrlichen Felsform stent.  Am
deutlichsten lasst sich diess an dem stellenwels plattenformig
entwickelten Porphyr feststellen, da wo diese Platten mehr
oder weniger senkrecht gestellt, von jener mechanischen,
durch dussere Ursachen bewirkten Abrundung fast recht-
winkelig wie abgeschnitten erscheinen oder da, wo das
urspriingliche kugeligschalige Geflige der Felsen von den Ab-
rundungsflachen unter verschiedenen Winkeln abgebrochen
erscheint.  Solchen Fallen begegnet man In der Nahe der
Fragsburg und an dem Wege nach Hochplatten und Roth-
stein  bel Voran. Der Natur der gneissartigen Gesteine,
namentlich, wenn ihre Schichten mehr oder weniger steil
aufgerichtet sind, 1st es zudem durchaus fremd, In den zu
Tag ausgehenden Felsen eine Rundbuckelform anzunehmer,
wie wir sie am Kichelberge beobachten, mag der Zahn
der Verwitterung noch so stark an 1hnen ge"agt haben.
Dass eine solche gleic hmds si ge Abrundung an allen
Felsen der verschiedensten Zusammensetzung und Harte nicht
etwa durch Wasserfluten stattgefunden haben konne, beweist
schon der Umstand, dass alle Spuren jener so elgentum
lichen und flr Wasserwirkung charakteristischen Aushohlungen
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und welligen Eintiefungen an den abgerundeten Bergen und
Felsen gdnzlich fehlen, mehr noch die Thatsache, dass die
Abrundung auf allen Thalseiten In gleicher Weise auftritt,
wie es beim Wasserstoss nicht der Fall ist, und dass sie
bis auf Hohen sich zeigt, bis nahe 4000" Cber der jetzigen
Thalsohle, bis zu welchen Wasserfluthen nie gereicht haben,
auch wenn man annehmen wollte, dass alle jetzigen Thiller
nur durch eine allmahlig fortschreitends Eintiefung des Wasser-
laufs und ein successiv tieferes Einschneiden und Abnager
der Thalrander entstanden sind.  Diese Abrundung kanr
der Arbeit fliessenden Wassers nicht zugeschrieber
werden.

Wir konnen dagegen auf zwel Thatsachen hinweisen,
welche In positiver Weise die fragliche Erscheinung als
die Wirkung einer anderen grossartigen Kraft auf das un-
zweifelhafteste erkennen lassen.  Untersucht man namlich
die abgerundeten Felsmassen naher, so zeigen sich an nicht
wenigen Stellen grosse Flachen, welche wie polirt und ab-
geschliffen ?Iatt erscheinen, dabei dber weite Strecken bald
ganz gleichformig gewolbt, bald nach einer Seite mit stell
ansteigender  Abrundung halbkugelformig ausgebildet sind,
wahrend die Wolbung nach der anderen Richtung flach ab-
fallt.  Die sterlere Abrundung findet man stets auf der
Seite der Felsen, welche thalaufwarts liegt, also der Thal-
andachung entgegen steht, und stets Ist es an den benach-
barten Bergkopfen und Felsen dieselbe Seite, welche die
stellere oder sanftere Wolbung aufzuweisen hat. Der Grad
der Glattung oder Politur hangt zundachst von der Natur
des Gesteins ab.  Kornige, leicht der Verwitterung zugang-
liche Felsarten haben die urspriingliche Politur und Glatte
thellweise eingebUsst, 1hr Spiegel erscheint triibe und matt.
Nur einzelne sehr harte Gemengtheile, vielleicht eine Quarz-
linse oder ein Hornsteinknauer haben die urspringliche Glatte
pewahrt.  An  Granit und Porphyr und bel gemengten
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Felsarten sehen wir meist nur matte, halbraghe Flachen,
glimmerreichem Gneiss dagegen, vorzugllch aber an der
cHontlscken Varietat des Gesteins, das einen Thell des
Kichelbergs bel Meran ausmacht, zeigen sich die abgerun-
deten Flachen haufig noch In vollstandiger Glatte.

Solche Flachen nun sind es besonders, auf welchen noch
weiter Jene merkwdrdigen parallelen Furchen, Streifen und
feinen Ritze sichtbar sind, welche das hellste Licht auf
die Entstehungsweise dieser Abrundungen selbst werfen.
Diese Ritze und Streifen legen ber Allen, welche die ana-
logen Erscheinungen an unsern Gletschern des Hochgebirgs
genauer kennen, das unzweldeutigste Zeugniss ab, dass es
Gletschermassen gewesen sind, welche sowohl diese
hochst auffallende Abrundung derFeIsmassen die wir Rund-
buckelform nennen wollen, als auch die parallelen Furchen
Streifen und Ritze bei ihrer Fortbewegung erzeugt haben.
Da nunsolche durch Abschleifen vormaliger Gletscher erzeugten
Rundbuckelformen und auf den Schliffflachen die charakte-
ristischen  Gletscherritze ringsum Meran von mir Dbis auf
Hohen von Uber 4000 vielfach aufgefunden und nachge-
wiesen sind, so unterliegt es keinem Zweifel, dass wir es
nicht bloss In der Umgegend von Meran, sondern  weiter
abwarts durch das ganze Etschthal mit einer der grossartig-
sten Vergletscherung der Eiszeit zu thun haben, welche tber-
haupt In den Alpen bekannt ist, und dass alle innerhalb
dieses Zugs In so augenfalliger Weise verbreiteten Rund-
buckelformen der Berge einzig und allein als durch die Wirkung
apschleifender Eismassen  hervorgerufen gedeutet werden
missen. Dass man so lange diese Erscheinung iIn ihrer
wahrhaft erstaunlichen Grossartigkelt nicht erkannt hat, liegt
offenbar In dem Umstande, dass hier in dem grossen Ver-
breitungsgebiete des Porphyrs die abgerundeten Bergformen
als eine gewohnliche Eigentumlichkeit aller Porphyrvor-
kommnisse anfgefasst worden sind.  Man hat aber dabel
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vollig {bersehen, dass es nicht bloss der Porphyr ist, dass
es vielmenr alle, die verschiedenartigsten Gesteinsarten sind,
welchen eine ganz ahnliche aussere Form von ausseren
Ursachen aufgedrlckt wurde.

Nach diesen mehr allgemeinen Zu%en welche einen
Ueberblick dber die Bedeutung der Gletscherwirkung im
mittleren Etschgebiete gewahren, gehe ich zu einer mehr auf
das Einzelne eingehende Schilderung besonders merkwUrdigen
Vorkommnisse dber.

Um zundchst von der durch die Grossartigkeit der Er-
scheinung besonders ins Auge fallenden, durch die Gletscher
bewegung bewirkten Rundbuckelform der Berge von Meran
ZU sprechen, so Ist diese hier die durchaus herrschende In
der Region, diecvon etwa 100—150 Fuss dber der Thal-
sohle beginnt und bis Gber 4000 Fuss emporreicht.  Die
am leichtesten zuganglichen, auf weitere Strecken Dblossge-
legten und durch 1hren vorzlglichen Erhaltungszustand, so-
wie durch die Scharfe der Furchen gleichausgezeichneter
Schiiffflachen bietet der Kichelberg auf seiner W. und &-
Seite, namentlich langs des nach dem Dorf Tirol flihrenden
stelleren Wegs, der vom gewohnlichen Fahrwege abzweigena
Uber den Hochblgel empor fuhrt.  Dieser Weg zieht Uber
die zu Tag ausgehenden Felsmassen eines dunkelfarbigen
chloritischen gneissartigen Schiefers, wie er unmitteloar vor
dem Passaierthore und an den Passerbriicke Meran’s an-
stent.  Diese Schiefer zeichnen sich durch den grossen Wider-
stand aus, den sie der Verwitterung entgegen setzen und
sind desshalb ganz besonders geeignet, die feinsten Spuren
und Eindriicken dauernd zu erhalten. Auf solchen Fels-
massen beobachtete ich grossartige gewolbartig abgerundete,
angeschliffene  Flachen, welche urspringlich von einer nur
diinnen Lage Gerolls bedeckt Jetzt neben dem bezeichneten Wege
auf weite Strecken blossgelegt sind.  Die Abreibungsflache
gent quer Cber die fast senkrecht stehenden Schichten des
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Gesteins und zeigt sich In der ganzen Reinheit der Erschel-
nung nicht ohne zugleich bedeckt zu sein von einem, an vielen
Stellen von zwel Systemen parallel verlaufender Streifen und
Furchen, welche tber einander hintiberziehen. Die Streichrich-
tung der Alteren, tiefer llegenden Gletscherstreifen bestimmte
ich an einer Stelle gerade oberhalb des viereckigen Thurms
in 0. 22° S., wahrend die daruber wegziehenden Linien des
zweiten, JUngeren Systems, die alteren unter spitzem Winkel
schneidend in 0. 45° S, gerichtet sind. ~ Ganz nach gleicher
Weltgegend ziehen auch die Gletscherritzen an einer aus-
gedehnt Dblossgelegten Schliffflache naher gegen den Hoch-
biigel; mehr ostwarts In der Nahe eines Hauses wenden sie
sich in 0. 15° S, und 0. 45° S., auf der westlichen Ab-
dachung 0. und 0 30° S. Am Hochbigel selbst in der
Nahe des Kreuzes streichen sehr scharfe Ritze nach 0. 45° S.
endlich am Tiroler We% an der Feldkapelle 0. 30° S
Dieses Streichen entspricht der Hauptrichtung, welche das
Etschthal von der Toll bis Meran einhalt. Die beobachteten
Schliffflachen liegen nur auf der dieser Thalstrecke entgegen-
stehenden Stossseite des Bergvorsprungs, den der Kuchel-
berg bildet. Es ist nicht zweifelhaft, dass die Bewegung
der kolossalen, die erwahnten Schliffflichen und Ritzen er-
Zeugenden Gletschermassen  der Hauptsache nach In dieser
Thalstrecke von NW. nach SO. gerichtet war. Die zwel
sich deckende Systeme von Gletscherritzen sprechen fiir eine
spater geanderte Gletscherrichtung auf dieser Thalstrecke,
ohne dass es gerade nothwendig scheint, daraus verschiedene
Perioden der Eiszeit folgern zu mussen.  Selbst eine Im
unteren Theile des Thals bewirkte %erlnge Aenderung In
der Richtung des vordrangenden Gletschers mag gendigt
haben, ein zweites jlngeres System von Gletscherritzen
20 veranlassen.  Aufwarts gegen Dorf Tirol bedeckt Glazial-
schutt, den wir spater naher beschreiben werden, den Unter-

grund und es konnte hier hoher gegen Farmer und die
[1872. 2. Math.-phys. Cl.] 16
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Muthhofe We%en der Schittigkeit des Gebirgs die obere
Grenze der Gletscherschliffe nicht genau festgestellt werden.
Die Abrundung der Felsen als Folge von Gletscherschliffen
bleibt aber trotzdem bis zu erstaunlicher Hohe kenntlich.

Der tiefste Punkt, an welchem durch Gletscher bewirkte
Abreibung und Ritzung sicher ermittelt werden konnte, findet
sich am Passerweg hinter der Zenoburg, wo die beiden
Ritzungsrichtungen noch, wie oben, nach 0 37° Sund 0 42° S
streichen, zum Beweise, dass die Eismasse, die wir vor-
laufig den alten Etschgletscher nennen wollen, dicht
zum Thalrande der Passer In gleicher Stromung vorgedrungen
war und sicher in gleicher Richtung noch weiter thalab-
warts den Zug beibehielt.  Es liegt hierin zugleich ein
Bewels, dass zur diluvialen Eiszeit bereits die Thaler nahezu
Ihre Jetzige Gestaltung und Tiefe erhalten hatten.

Indem ich zundchst dieselbe Erscheinung auf der ostlichen
Thalseite der Passer zu verfolgen versuchte, hielt es nicht
schwer, zwischen Schonna und Schloss Goyen bis Uber
St. Georg die Abrundung der. Felsen und die Schliffflachen
selbst an zahlreichen Punkten wieder aufzufinden. Das Ge-
stein des Untergrundes st hier der eigenttimliche Granit
des Ifinger, welcher viel weniger der Witterung widerstehena
keine so vollkommen glatten Flachen bewahrt hat, wie das
Kichelberggestein.  Auch die Gletscherfurchen sind mehr
verwaschen und nur Im Rohen angedeutet. Ihre Richtung
ISt hier constant der Langenerstreckung des Hauptthaies der
Passer entsprechend nahezu von N. nach S. gewendet. Wir
missen diese Zeichen der Wirkung eines Seitengletschers
zuschreiben, welcher der Thalung der Passer folgend etwa
bel Meran mit dem Hauptgletscher des oberen Etschgebiet
sich vereinigt haben mag.

Die breite Spalte des Naifthales unterbricht auf
eine grosse Strecke die direkte Beobachtung und daraus




Gumbel: Gletschererscheinungen aus der Eiszeit. 235

abstammender Jungster Gesteinsschutt, welcher sich Uber
die Passer hinweg selbst bis zur Steinach In Meran noch

ausgebreitet zeigt, und welchem

an wohl nicht mit Unrecht

die Zerstorung alterer Siederung zumisst, verhtllt bis zum
Fuss des Haflingerbergs alles tiefer liegende Gestein. Erst
an dem Steilgehange des Porphyrs am Haflingerberge konnen
die Beobachtungen wieder aufgenommen werden. Hier tritt

uns nun recht grell die abrunden

de Wirkung des Gletscher-

eises I den zahlreichen Felskuppen entgegen, die oft mit
stellem Rande ansteigend, oben flach gewdlbt, mit Gletscher-

schutt bedeckt und eingeebnet, |

n 1hrer Aneinanderreihung

eine Art Terrasse bildend den zahlreichen, auf diesen Ge-
hangen zerstreuten Gehoften eine prachtige Statte zur An-
siedelung darboten, wahrend die vorragenden Felskopfe selbst

oft von stattlichen Burgen gekron
der best erhaltenen Schliffflachen

dem Porphyr dieses Berggehanges entblosst finden. Hierher
gehort der Rundbuckel zwischen Heger und Egger und jener
am Griner (oder Griinder). Die Schlosser Fragsburg und

Katzenstein liegen gleichfalls auf

vorspringender  Porphyrfelsen. Es st se

dass hier in der Wolbung die W.

t sind. Esgenugt an einige
ZU erinnern, welche sich an

den ab%eschliffenen Kopfen
r bemerkenswert,

und NW. Seite der Felsen

sich oft senkrecht ernebt, gleichsam als sel die Gletscher-
masse Im Anprall an die seiner bisherigen Richtung entgegen
stenenden Gesteinmassen gezwungen worden, tber die Felsen
aufzusteigen.  Auch am Porphyr hat sich die Streifung
weniger deutlich erhalten, als am Gneiss des Kichelbergs.
Doch giebt sie sich an sehr vielen Stellen des Felsgehanges
|angs des Haflingerbergs sicher genug zu erkennen. Es darf

hier darauf aufmerksam gemacht

werden, dass man sich bel

dem Porphyr wohl in Obacht nehmen muss, die auf den

Flachen der gewolbartigen Absona

erungen und Platten dieses

Gesteins vorkommende strahligbischelformige Streifung mit
Gletscherritzen zu verwechseln: letztere zeichnen sich durch

16+
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Ihren gradlinigen und parallelen Verlauf leicht unterscheidbar
von der strahligen Streifung der Porphyrflachen aus, welche
an die sogenannte blumenblattrige Streifung mancher Albite
erinnert.

Die Richtung, welche die sicher als Gletscherritze er-
kennbaren Streifen an den genannten Gehangen zeigen, weist
auf S. und SSO. hin zum Beweise, dass der Gletscherweg
von Meran an, wiewohl immer noch nach SO. hindrangend
doch schon eine bedeutende Abschwenkung nach S. gemacht
hat. Ich verfolgte diese Gletscherschliffe, welche stets In
Begleitung von charakteristischem, meist aus Urgebirgsfrag-
menten bestehenden Glacialschutt erscheinen, tber St. Katharina
und Hafling, dann bis Voran und Rothstein, dessen grobes, In-
tensiv rothgefarbtes Conglomerat petrograplusch dem mittel-
deutschen Rothliegenden tduschend ahnlich ist. ~ Am Hoch-
plattner sieht man dieses Conglomerat unmittelbar auf Por-
phyr aufgelagert und hoher gegen Hafling sowie weiter gegen
Molten, wo es die weite Hochflache Uberdeckt, an zahlreichen
Stellen ebenso von welt ausgedehnten Gletscherschliffen ab-
gerundet, wie derPorpherél Da wo Gletscherschutt diese
abgeschliffenen Flachen friiher bedeckt und sie von der Zer-
storung des Atmospharilien geschitzt hat, sient man in Folge
erst In neuester Zeit erfolgter Abwaschung oft noch sehr
vollkommene Glattung, wahrend sonst die Zerstorung die
Felsmasse stark angegriffen hat.

Es 1st nach dieser Beobachtung sicher gestellt, dass die
Eismassen des oberen Etschthaies selbst Cber die Hohen
des Haflingerbergs, also tber 4500/ hinweg vorwarts drangten
und hierher thren Weg gefunden haben. Wie hoch hier die
Gletscherstromung gereicht hat, konnte ich der frihen

14)  Prof. Gredler (a a 0. S.25) ist nicht g‘enelgt diese Ab-
rundung der Wirkung von Gletschern zuzuschreiben. Indess unter-
llegt diese Deutung nicht dem geringsten Zweifel.
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Jahreszeit wegen nicht ermitteln, glaube aber, sie bis auf
5000" schatzen zu durfen.

Wenden wir uns nun der rechten Thalseite der Etsch
ZU, S0 begegnen wir auch hier dberall, wohin unsere Auf-
merksamkeit sich richtet, den Spuren alter Gletscherwirkung.
In der naheren Umgegend von Meran, welche durch die
grossartige Schuttabdammung an der Toll von einer hoheren
oberen Thalstufe scharf geschieden 1st, erinnern wir nur
beispielsweise an die wirklich grossartigen Gletscherschliffe
unfern der Aschbachhofe 0. von St. Helena, am Rosshichl und
bel Josephsburg meist auf einem grosskornigen granitahn-
lichen Gneiss, der sich In dieser Gegend neben einem Riesen-
granulit sehr verbreitet zeigt. Dass es auch hoher Im Etsch-
thale nicht an gleichen Erscheinungen fehlt, st wohl zu ver-
muthen. Des Vergleichs wegen will ich nur die wohler-
haltenen Gletscherschliffe gleich oberhalb Natturns erwahnen
und aufmerksam machen auf die durch die Wirkungen des
Wassers erzeugten, ganz verschiedenenartigen Furchen und
Streifen In der Felsenge der Toll und nahe unterhalb
neben der Strasse, welche durch die beckenformigen Aushoh-
lungen und muschelformigen Einschnitte so bestimmt charak-
terisirt sind. Es giebt kaum eine Stelle, an welcher man
sich besser von der Verschiedenartigkeit dieser beiden Er-
scheinungen Kklare Einsicht verschaffen kann, als hier.

An dem durch Schuttliberdeckung und fortdauernde Ab-
witterung des weichen, leicht zersetzbaren Gesteins der Be-
obachtung nicht gunstigen Ostgehange des Marlingerbergs
verrath sich die alte Gletscherwirkung durch die Rundbuckel-
form schon aus der Ferne. Ich habe hier speciell die
Gegend zwischen Ober-Lana, VOllan und Tisens einer
naheren Untersuchung unterzogen und namentlich an den
zahlreichen, meist durch ihre glockenformige Gestalt sehr
ins Auge fallenden Porphyrkdpfen stdlich vom Vollaner-Bache
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als die Ursache Ihrer Rundbuckelform mit aller Sicher-
heit Gletscherabschleifungen erkannt.  Wie sie alle heissen
mogen die vielen, meist durch alte Burgen geschmuckten
oder von Kapellen gekronten Porﬁhyrkuppen dieser Gegend,
die Leonburg, St. Hippolit, Fahlburg, Wehrburg u.s. w.
sie alle stehen auf Felsen, welche von den Gletschern
der Eiszeit bearbeitet, oft noch spiegelglatte Abschleifungs-
flachen an sich tragen. Ich hege sogar Kkein Bedenken,
die Im hochsten Grade bel einem Kalkberg auffallende Form
eines stark apbgestumpften Kegels an dem Gber 5000" hoher
Gailberge als Folge einer Uebergletscherung zu deuten.

50 sehen wir rings die Thalweitung um Meran von
Bergen umrahmt, die bis zur erstaunlichen Hohe von der
Stromwirkung uralter Gletscher abgerundet, geglattet una
gestreift sich erweisen, wahrend gleichzeitig bis zu denselben
Hohen auf den Berggehangen der vom Eis aus der Ferne
fortgetragene und vorgeschobene Schutt machtig aufgehauft
sich finden. — Hier drangt sich die Frage In den Vor-
dergrund, wie es sich wohl mit dem schon so oft er-
wahnten Gletscherschutt an den Thalrandern verhalte.
Schuttmassen von erstaunlichen Machtigkeit und Aus-
dehnung sind auch der Thalstufe des Meranen-Kessels nicht
nur nicht fremd, sondern die gegenwartige Gestaltung des
Thalbodens st sogar wesentlich durch diese bedingt. Es
geht bekanntlich die Sa?e, dass das alte Maja (Mais) vom
Bergschutt aus dem'Naifthale zerstort worden sei, doch nur
Um einer neuen erweiterten Ansiedelung eine grossere
und fruchtbarere Flache darzubieten. Ein Theill dieser
Schuttmassen entstammt aber sicher einer alteren diluvialen
Zeit, wie diess auch bereits vielfach dargestellt worden ist.
Neuerlichst hat G. Gotsch In Meran Uber den alten
Etschgletscher eine ausfilhrliche Abhandlung  verdffentlicht
(Zeitschr. d. deutsch. Alpenver. Bd. I. 1870 S. 589 u. ff.),
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ohne dass darin jedoch der Gletscherschliffe und Ritze Er-
wahnung geschieht, welche wohl nirgends bequemer zu Ge-
sicht zu bekommen sind, als gerade In Meran. Wenn wir
hier von der Untersuchung tber den Ursprung des soge-
nannten Etschgletschers In der Eiszeit, worlber Gotsch
sich besonders ausfihrlich ausspricht, absehen, so geschient
es, well wir so lange diese Verhaltnisse fir problematisch
erachten, bis es gelungen ist, mit Hilfe der gewiss an zahl-
reichen Stellen noch nachweisharen Gletscherschliffe und
Furchungen dem Weg des ehemaligen Gletscherstromes genau
nachzugenen. Nur soviel Ist zur Zeit als sicher anzunenmen
gestattet, dass die alte Gletschermasse sich in dem Haupt-
Zuge des Jetzigen Etschthales abwarts fortbewegt hat.

Ueber die Natur der machtigen Schuttmassen an
Schloss Tirol, In die jetzt der Kastenbach sich In einer
engen Rinne tief eingegraben hat, wie jene am Schloss Auer
mit dem schauerlich wilden Einriss des sogenannten Findele-
lochs am Ausgang des Spronserthales herrscht wohl schon
seit langerer Zeit kein Zweifel mehr, insofern diese confuse
Gerolle als Ueberreste alter Vergletscherung angesehen
werden. Ganz vortrefflich hat Prof. Gredler (a.a.0.) sich
Jungst Gber diese Verhaltnisse ausgesprochen, wie sie nament-
lich Im Eggenthale sich wiederfinden.  Auch dem collosalen
Haufwerk an der Toll, welches eine obere Thalstufe una
Wasserstauung bel Rabland, wie jenes zwischen Schlanders
und Loos die Looser-Stauung bewirkt, liegt wohl eine alte
Morane zu Grunde, aber hier, wie an vielen Stellen des
Thaies sind es Schutthalden jingeren und jlngsten Datums,
welche von oft kleinen Seitenthalchen und Wasserrissen aus-
gehend erstaunliche Mengen frischen Gebirgsschuttes vor der
Mindung In das Hauptthal und oft tiber dem alten Gletscher-
schutt abgelagert haben. Die Entwaldung der Berge begtin-
stigt In erhohtem Maase diese Schuttbildung, wie das trau-
rige Bild im oberen Etschthale nur zu deutlich lehrt.  Das
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Haufwerk, aus dem solche jiingeren Schutthalden bestehen,
ISt durchgehend mehr scharfkantig als abgerundet und ohne
jenes charakteristische Bindemittel, welches der sogenannte
Gletscherschlamm ligfert. Auch &usserlich kennzeichnet die
stetlg, fast unter einem gleichen Winkel sich verflachende
Neigung diese Schutthalden Im Gegensatz zu der unregel-
massig wallartigen Form gestalten Gletscherschiiftes.  So
gross auch momentan die Verheerungen solcher Anschittunger
sind, nach kurzer Zeit schon beginnt deren urspringlick
Oberfliche namentlich unter Beihilfe fleiss 3er Kultur sich Ir
ein Uppiges Fruchtland zu verwandeln und die gesuchtester
Stellen tiir Ansiedelungen zu gewanren. Fast iberall, wo
wir an den Thalrandern Uppig grinenden Fruchtgelanden von
grosserer Ausdehnung begegnen, sind es vorrherrschend die
flachkegelformigen Delta-artigen Halden jingerer, In histo-
rischer Zeit entstandener Anschuttungen, auf welchen nahe
am Fusse der Steilgehdnge zwischen Reben und Kastanien,
freundliche Dorfer uns entgegenblicken.  Hierher gehoren
selbst auch die Ansiedelungen von Meran und Mais, welche
auf einer, wie schon erwahnt, aus der Naifschlucht hervorge
brochenen grossartigen Schutthalde neu aufgebliht sind.
Kolossale Blacke von Ifinger-Granit, Porphyr des Haflinger-
bergs und von einem elgentumhchen melaphyrartigen Ge-
stein charakterisiren dieses spatere, nicht durch Gletscher
erzeugte Haufwerk und beweisen zugleich seine Abstammung
aus der Naifschlucht. Inshesondere Ist es das schmutzig-
gringraue melaphyrahnliche Gestein, welches auf diese Ur-
yarungsstellehmwelst Indem es In grossen Felsmassen nur auf
er stdlichen Seite der Naifschlucht vom Eingang oberhalb
Schloss Laber bis gegen die Einsiedelel zu Tag tritt. ES
ISt scheinbar massig ausgebildet, aber versteckt zeigt sich
doch eine unzweideutige Schichtung In grossen Banken, deren
Neigung widersinnig talaufwarts gerichtet Ist. Seine Zu-
sammensetzung st tuffartig, ahnlich manchen aus Eruptiv-
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gesteinen abstammenden Sedimentartuffen, wie im St. Cassianer-
Gebiet, stellenweise sandig wie Grauwacke und Kohlensand-
stein und lasst selbst den Einschluss abgerundeter Kornchen
von rothem Feldspath und kleinen Porﬁhyrst[}cken beob-
achten.  Von organischen Einschliissen konnte ich keine
Spuren auffinden.  Durch den thm zunachst benachbarten
gleichfalls schmutzig grinlichgrau gefarbten Porphyr wird
es vielfach zerstiickelt und verworfen. Zu derselben Gesteins-
reihe scheinen auch die deutlich ge chichteten sandigen Ge-
bilde zu gehoren, welche etwas weiter aufwarts auf der
Nordseite unterhalb des Gehoftes ,,Vernauer® neben einer
schmalen Zone achten PhKIIitS In zackigen Felsen sich her-
vorheben und von Naifbache durchbrochen werden. In diesen
Gesteins\a?en beobachtete ich deutlich Zwischenschichten von
Porphyrtutf und Porphyrconglomerat, zugleich zahlreiche,
aber unbestimmbare Pflanzenreste.  Darunter lassen sich
Algen wonl erkennen, grossere Stengel mit Kohlenrinde da-
gegen sind sehr undeutlich. Es ist demnach die geognosti-
sche Stellung dieser sehr interressanten Schichten nicht sicher
zu ermitteln.  Nach dusseren Merkmalen mochte es am natiir-
lichsten erscheinen, sie mit dem Steinacher Kohlengebirge
N genetische Verbindung zu bringen.  Von diesem petro-
graphisch ausgezeichneten tuffartigen Gestein liegen Blocke
Im  Schuttlande bis In die Steinach von Meran verbreitet
Auch die nach Farbe und Zusammensetzung hochst mannig-
fachen Porphyre dieser Schutthalde tragen den Stempel
ihrer Herkunft aus dem Naifthal unverkennbar an sich,
wahrend die Granite wohl nur der Blockhalde entstammen,
die am Fusse des Ifinger sich ausbreitet. Dieser Granit
streicht von Ifinger vor Schonna voriber, setzt im Unter-
griinde durch Meran und taucht jenseits des Etschthales bel
Marling bis In die Felsschlucht am Ausgange des Ultenthals
streichend bel Lana wieder auf. ES 1Ist ein polymorphes
Gestein, stets aber durch einen Stich ins Grinliche ausge-
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zeichnet.  Diese grinliche Farbe rlhrt von einem Gehalt
an dunkelgriiner, faseriger Hornblende her, die neben
schwarzem Glimmer, zwelerlel Feldspath und Quarz den
Granit — einen Syenitgranit darstellend — zusammensetzen
hilft. Statt der Hornblende zeigt sich wohl auch griner Glim-
mer oder ein grunlicher Pinitoid-ahnlicher Bestandtheil, der
wie der gleichfalls oft vorkommende Pistacit wohl nur als
Zersetzun?sprodukt anzusehen Ist, oder es erscheint bloss
ein Theil des Feldspaths grinlich tingirt, ndmlich der
mattglanzende orthoklastische, wahrend der parallelstreifige
Plagioklas lebhaften Glanz behalt.  Durch eine parallele
Lagerung des Glimmers wird eine Flaserung und ein unzwel-
deutiger Uebergang In Gneiss Dbewirkt, welcher auch In
gleicher Zusammensetzung benachbart auftritt.  Wo der
Granit massiv anstenht, 1st er mit jener dem Granit eigen-
timlichen Neigung zur Bildung grosser wollsackahnlicher
Kerne, um welche sich Schalen locker gebundenen Gesteins
anlegen, entwickelt. An Stellen, wo derselbe mit Gneiss zu-
sammengrenzt, findet man oft einen deutlichen Uebergang
beider Felsarten und es zeigt sich der Granit stets in Lager-
form.  Dadurch giebt er sich als ein Glied der Randgneiss-
zone zu erkennen. Gewisse Anklange an den Tonalit und
Monzonsyenit stimmen nicht bloss mit den t|{))etrographisc“en
Eigenttimlichkeiten dieses Gesteins gut Gberein, sondern
finden auch einen Ausdruck In seiner raumlichen Verbreitung
und lagerformigen Ausbildung und ich halte es flr ein ge-
meinsames Band, welches sich um diese hornblendigen und
chloritischen Granite der Centralalpen von dem Protogin 15
des Montblanc durch den Tonalit bis zum Monzonsyenit

15 Immer noch wird vielfach der weiche griinliche Gemeng-
thell des Protogins als eine Speckstein-artige Substanz angegeben,
nachdem 1ich schon langst (Sitz. d. Wiss. phys.-math. Cl. von 1868)
dessen Steinmark-artige Natur nachgewiesen hahe
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schlingt und sie alle zu der gemeinsamen Gruppe der Syenit-
granite verbunden halt. Bel Meran trifft man das Gestein
stets mit Gneiss vergesellschaftet.  Denn das, was In den
meisten geologischen Karten hier als Glimmerschiefer ange-
geben wird, Ist nichts anderes, als ein glimmerreicher Gneiss,
dem zugleich die schonsten typischen Gneissvarietaten, so-
wie dioritische Gesteine eingelagert sind.  Stellenwels st
die Gesteinszone chloritisch, wie am Kichelberg, stellenweis
reich an Hornblende und Schwefelkies, durch dessen Ver-
witterung die Felswande rostfarbig gefarbt werden und Aus-
blihungen von basisch schwefelsaurer Thonerde, wie an der
Strasse unterhalo der Toll, erzeugt werden. Das auffallendste
Gestein In diesem Gneissgebirge st der grobkornige, Tur-
malin und Granaten, oft beide zugleich neben grossen Tafelr
von weissem Kalighmmer fiihrende Granulit, der ingrosser
Felssticken zwischen Hart und der Toll gewonnen und auct
sonst haufig In Rollstlicken beobachtet wird. Ganz dasselbe
Gestein mit Uebergangen In eine sehr dinngeschichtete eben-
spaltende Varietat streicht auch am Westfuss des Kchel-
bergs am Weg ,,unter dem Berg‘; zwischen Partoneshof und
Martinbrunn am Gehange aus. Auch diess beweist, dass wir
es um Meran mit einem wesentlich gneisshaltigen Gebirge
Zu thun haben, wenn auch an vielen Schichten und Lagen
dieser Charakter fast vollig verwischt ist und Gesteine von
ganz unsicherer Zusammensetzung daftir eintreten, wie s
vor dem Passelerthor der Fall ist.

Kehren wir zur Betrachtung der bel Meran hauptsach-
lich machtig angehauften Glacialschuttmassen zurlck,
S0 haben wir zundchst die vollstandig richtige Beobachtung
von Gotsch Gber die verschiedenartig gefarbten Lagen der
Schuttmassen bei Schloss Tirol zu bestattigen. Es lassen
sich von den tiefen Lagen Im Kastenthale drel bestimmte
Regionen unterscheiden, eine tiefste, durch gelbliche Farbe
ausgezeichnete, dariiber eine etwas dunklere. Die oberste Lage
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kann als eine Bildung der Neuzeit nach Art des Gehange-
schuttes betrachtet werden. Zur Erklarung der 2 tieferen Lagen
dieses Glacialschuttes nimmt Gotsch an, dass die tieferen
Massen von einem Gletscher des Sprowserthals erzeugt seien,
wahrend die oberen Lagen ihren Ursprung dem Hauptetsch-
gletschern zu verdanken hatten. Ich kann diese Ansicht
nicht theilen, Insbesondere desshalb nicht, well es durchaus
an Gletscherspure*\ fenlt, die ein Vordrlngen vom Passerthale
quer Uber den KJchererg anzeigen warden, vielmehr weisen
zanhlreiche Gletschterfurchen auf den ngekehrten Weg hin.
Auch deutet die Zusammensetzung des Gletscherschuttes
nach den verschiedenen Gesteinsarten vielmehr auf jene des
Oetzthalstocks als ausschliesslich auf jene des Spronserthales.
Ich vermag In dieser Uebereinanderlagerung verschieden
gefarbten Gletscherschuttes Uberhaupt nur das Zeichen eines
gewissen Abschnitts Iinnerhalb der Eiszelt, eine vor- und
riickgangigen Bewegung der Vergletscherung zu erkennen.
Daflir scheint eine Bestdtigung In der Thatsache gesucht
werden zu dlrfen, dass an der oberen Grenze der gelben
Schuttlage relativ kolossalgrosse Blocke besonders reichlich
angehduft sind, wie es bel einer unterbrochenen Bewegung
des Gletschers erklarlich erscheint.  Auch darf ich an die
Uebereinstimmung mit dem beobachteten doppelten System
von Gletscherstreifen am Kuchelberg erinnern, welches auf
eine allgemeine Aenderung In  den damallgen Gletscher-
erscheinungen gleichfalls hinweist.

Die Schuttmassen Im Kastenthale an Schloss Tirol, wie
Im Feneleloch Im Spronserthale bestehen aus mehr oder we-
niger abgerundeten Urgebirgsfelsstiickchen, welche wirr durch-
einander gelagert sind ; nur hier und da bemerkt man auf kurze
Strecken im Haufwerk eing schichtenartige Anordnung, na-
mentlich In einzelnen sandigen Zwischenlagen. Viele Blocke
sind noch kantig und eckig, aber die Ecken und Kanten
sind abgestumpft; andere Stiicke sind vollstandig abgerundet.
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Nach geritzten Rollsticken, die in Kalkschutte so haufig sind,
habe Ich vergeblich gesucht. Doch werden auch sie hier
nicht fehlen. Ebenso wenig konnte ich den so leicht kennt-
lichen schwarzlichen Trafoler - Kalk des Ortlesgebiets als
einen wesentlichen Bestandthell des den Schutt aus-
machenden Gerolls bemerken.

Die friiher In ununterbrochenem Zusammenhange an
die Gehdnge angelehnten Schuttmassen bel Schloss Tirol|
wie bel Auer sind spater durch tiefe Erosionsschluchten
mit fast senkrechten Wander durchschnitten worden. Die
durch die Einwirkung des Regens stets der Zerstorung unter-
worfenen) fortwahrend abbrockelnden Wande gestatten einen
klaren Einblick In die Beschaffenheit des Glacialschuttes und
zeigen ausserdem in Folge der Einwirkung des atmospharischen
Wassers und kleinerer Rinnsale jene eigentiimlichen Formen,
welche unter der Bezeichnung Erdpfeirler eine so grosse
Bertihmtheit erlangt haben. In der That ist der Anblick
solcher oft haus-, selbst kirchthurmhoher, bald schlankkegel-
formiger, bald unregelmdssig pyramidaler, saulen- oder
pfellerartigen Erdmassen, welche hier vereinzelt, dort wie
Orgelpfeifen dicht aneinander gedrangt und an die hohe
Seitenwand angelehnt sich erheben, ein ebenso ungewohn-
licher, wie Uberraschender, obwohl die Erscheinung an sich
Im Kleinen fast in jedem sandigen Hohlweg sich wiederholt
zeigt.  Den Augen des Laien kommen diese Erdpfeller
oder wie sie In der Umgegend von Botzen genannt werden,
die Erdpyramiden, als wahre Weltwunder vor. Die
grossen Felsblocke, welche theils hutformig auf den Spitzen
der Pfeiler aufgesetzt erscheinen, theils mitten aus derselben
welt vorspringen, tragen nicht wenig dazu bel, das Aben-
teuerliche dieser Eraformen zu verstarken und neben dem
oft grossartigen Felsenmeer der bereits ausgewaschenen und
herabgestiirzten Riesenblocke am Fusse der Pfeller das
Schauerliche der sogenannten TeufelsmUhlen zu wiederholen.
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Natlirlich verdndert sich dieses groteske Bild so Zusager
taglich, Iindem das Regen- und Rinnenwasser unaufhorlich
seine Angriffe erneuert, selbst gewaltige Erdpfeiler endlich
unterspilt, zu Fall bringt und dafiir neue schafft.

Was die Erklarung dieser Erscheinungen anbelangt, so
ISt sie bereits schon Im Vorausgehenden enthalten. Indem nam-
lich das Regenwasser Gber die urspringlich ungeteilten Wande
der Schuttmassen herablauft, schlammt es mechanisch die
feinen Sandtheile und den Gletscherschlamm aus und bewirkt
dadurch, dass das seines Bindemittels und der Stutze be-
raubte grobere Haufwerk nach und nach herabstlrzt. Daher
stammen die am Fuss der Wande oft machtig angehduften
Massen grosser Rollstlicke und Felsblocke. Anders gestaltet
sich diese Wassereinwirkung, wenn sich derselben ein gros-
serer Block oder auch vielleicht ein Rasenstlick, selbst eineBaum-
gruppe an der Oberflache hemmend in den Weg stellt.  Danr*
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Uben diese der darunter befindlichen Schuttmasse gegentber
einen Einfluss, wie ein Regenschirm aus. Sie schiitzen diese vor
der zerbrockelnden Abnagung des Wassers und wahrend
ringsum oder doch auf einer Seite die Schuttmasse wegge-
waschen wird und zerfallt, bleiben je nach dem Umfang una
der Gestalt des schiitzenden Deckelsteins oder Rasenstiicks
unter demselben bald kegel-, bald pyramidenformige Erdpfeiler,
einzeln oder gruppenwelise Je nach der urspriinglichen Ver-
thellung der grosseren Blocke erhalten.  Kleinere Pfeiler
nimmt man schon an dem durch denselben Glacialschutt
getrienenen Wegtunnel des sogenannten Knappenlochs wahr;
von Imposanter Hohe dagegen sieht man sie oft 200 Fuss
hoch etwas oberhalo der zum Schloss Tirol flihrenden Briicke
und unterhalb Schloss Auer, viel grossartigere als die viel-
gerhmten Erdpyramiden bel Lengmoos unfern Botzen. Am
grossartigsten, aber nur einseitig ausgebildet sind die Pfeiler
an der Stellwand, auf deren Spitzen gleichsam die Burg Tirol

aufgebaut Ist. | | |
Nachdem wir von den Glacialerscheinungen in der

Nahe von Meran etwas nahere Kenntniss genommen haben,
drangt es uns, weitere Umschau nach analogen Bildungen
Im Verlaufe des unteren Etschthaies zu halten. Hier bietet
zunachst die Umgegend von Botzen eine reiche Ausbeute.
Die vortreffliche Schilderung, welche Prof. Gredler in Bezug
auf Glacialablagerungen in dieser Gegend (Die Urgletscher —
Moranen aus dem Eggenthale im Gebiete von Botzen, XVIH.
Programm der k. k. Gymn. 1867/68) entworfen hat, (ber-
hebt uns eingehender Besprechung.  ES genigt, einige Be-
merkungen hinzuzuftgen, welche sich auf den Nachwels der
Gletscherschliffe und Ritze und der allgemeinen Abrundungs-
erscheinungen In den Bergen auch dieses Gebiets beziehen,
well solche von Prof. Gredler thellweise noch angezweifelt
werden.  Zunachst erlaube ich mir, um Missverstandnisse zu

vermelden, vorauszuschicken, dass die von Prof. Gredler
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S0 sicher erkannten alteren, durchWasserquthun%en erzeugten?
wohlgeschichteten Lagen von Geroll, Sand und Schiamm, welche
allerdings wie die Alluvionen unserer Tage entstanden sind,
als Alluvionen einer dlteren Zeit oder eines friiheren Abschnittes
vor dem Eintritte der Eiszeit nicht mehr als Alluvionen,
sondern nach dem allgemeinen Sprachgebrauche der Wissen-
schaft als Diluvialgebilde oder als geschichtetes Dilu-
vium bezeichnet werden missen.  Auch ich fand an vielen
Stellen  dieses geschichtete, Alluvionen-ahnlich entstandene
Diluvium vom Schutt dberlagert und bedeckt, der nach
Jbereinstimmender Ansicht als Glactalbildung gelten
muss; so bel Rentsch In H. Justina, schon von der Eisen-
bahn aus sichtbar, dann In den sogenannten Hohlen (Hohl-
wegen) von Ueberetsch, namentlich” unterhalb St. Paul, wo
ich an einer Stelle eine merkwdrdig steile, fast seigere Auf-
richtung der sonst meist horizontalen Schichten wohl als Folge
eines seitlichen Schubes der ungemein mdchtigen, zum Thell
sehr thonigen und daher zum Abgleiten an den Gehangen
geneigten Massen beobachtete.

In hoheren Berglagen stellt sich der Glacialschutt ohne
diese Unterlage geschichteten Diluviums unmittelbar Uber dem
Untergrinde ein. Dahin gehort die grossartige Ablagerung des
Katzenbachs bel Wolfsgruben und des Finsterbachs hinter
Klobenstein bel Lengmoos mit den berthmten Erdpyra-
miden. Die Schuttmassen des Finsterbachs bestenen vor-
herrschend aus Porphyrmateiial und sind daher abweichend
von Jjenen bel Schloss Tirol schmutzig rothgefarbt. Im Uebrl-
gen theilen auch diese Erdpfeiler den Charakter und den
Ursprung mit jenen bei Meran vollstandig.  Von Urgebirgs-
felsarten der Centralalpen finden sich in der Glacialbildung
bel Lengmoos neben Porphyr weniger haufig Fragmente eines
ziemlich  gleichmassig  kdrnigen Granits ohne  Hornblende
sonst mit reicher Beimengung von Glimmer. Es sind diess
zwelifelsonne Rollstlicke aus dem Gebiete des Brixner-Granites,
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der von jenem der Meraner-Gegend verschieden und leicht
unterscherdbar ist.  Dadurch erhalten wir einen Fingerzeig,
dass diese Schuttmassen durch Gletschereis des Eisachthales
erzeugt worden sind.  Wie bel Meran fand ich auch bel
Botzen auf dem Ritten alle zu Tag ausgehende Felskopfe
des Porphyrs, unabhdngig von der in der Natur des Porphyrs
begrindeten Neigung abgerundete Formen anzunehmen, auf
das Deutlichste durch Gletscherschliffe abgerieben und ab-
gerundet, polirt und mit Earallelen Streifen und Furchen mehr
oder weniger deutlich kenntlich bedeckt. Das regenreiche
Frihjahr mag mir besonders gunstig gewesen sein, in Folge
grosser Abschwemmungen von nur seicht aufgelagertem Ge-
roll eine grossere Menge noch wohl erhaltener Schliffflachen
beobachten zu konnen, welche vom Staub des Sommers be-
deckt, wohl ganz unansehnlich werden und sich der Beob-
achtung entziehen.  Zundchst unter Dorf Sifflan sah ich
eing  schone grosse Schliffflache  mit Ritzen und Furchen,
welche der Hauptrichtung des Thals entsprechend von N.
nach S. streichen und wohl auch die Stromrichtung des alten
Eisachgletschers verrathen.  Auch bel Unterinn begegnete
ich ahnlichen schongeschliffenen Felskopfen. Wie hoch solche
gegen das Rittner-Horn empor streichen, habe ich nicht unter-
suchen konnen, doch maogen sie wohl bis Gisman reichen.
Ganz dieselben Erscheinungen wiederholen sich auch auf der
ostlichen Eisachseite, wo beispielsweise ber Weidbruck und
Kastelreuth, zundchst oberhalb Tisenz die ausgezeichnester
Gletscherschliffe zu beobachten sind.  Auf diese hat auch i
Eggenthalgebiete  bereits Pichler wiederholt aufmerksan
gemacht.  Selbst die hochst auffallende Abrundung des
hohen Puflatsch schreibe ich der abschleifenden Wirkung des
alten Eisachgletschers, wie die dhnliche Gestaltung aller der
durch 1hre Rundbuckelform gekennzeichneten Berge langs
der beiderseitigen Eisach-Etsch-Thalgehange zu. Diese Wir-

kung 1st eine so grossartige, wie allgemeine ganz insbesondere
1872,2 Math.-phys. Cl.] 17
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an der Zusammenmindung von Etscli- und Eisachthalung,
obwohl sie auch tiefer thalabwarts nirgend fehlt.

Bezliglich der Richtung der alten Gletscher wird das
genauere Studium der Gletscherstreifen und ihrer Richtung
das peste Correktiv fir die Folgerungen an die Hand geben,
welche die Verbreitung des Glacialschuttes bis jetzt zu
machen erlaubt hat. Einheimische Forscher, denen ja ohne-
hin die Detailuntersuchung zufallt, werden darin ‘das un-
]E_rjdglichste Hilfsmittel bel ihren weiteren Untersuchungen
Inden.

Auch Im Ueberetschgebiete gelang es mir bis an den
Fuss der meist schroff aufsteigenden Kalkwand des Mendola-
gebirgs und der davor ausgeoreiteten grossen Schutthalder
an den zahlreichen, durch ihre auffallende Kegelform ar
die Kuppe von Lana und Andrian erinnernden, wie diese
oft mit Burgen und Kapellen geschmickten Elnzelbergen
dieselben Gletscherspuren wieder zu erkennen. An dem
aussichtberihmten Greifberge kann ich entgegen der Ansicht
von Prof. Gredler und in Uebereinstimmung mit jenen
von Pichler die Wirkung der Gletscherabreibung nur bestat-
Igen und muss hinzufligen, dass hier auch ganz unzweifelnaft
Gletscherritze Vorkommen, wie fast an allen den zahlreicher
Porphyrkuppen, die ihre wohlgerundeten Kopfe aus dem
machtigen Schutt der Ueberetschebene erheben. Diess reicht
thalabwarts, soweit hier der Porphyr verbreitet ist.  Etwas
anders gestalten sich die Verhaltnisse mit Beginn der Herr-
schaft des kalkigen Gesteins. Der Kalk 1st vermoge seiner
Zerstlckelung und  Zertrimmerung In Folge der Dislo-
kationen der mechanischen Zerbrockelung und vermoge des
chemischen Einflusses des Wassers der Abnagung In  viel
hoheren Grade unterworfen, als die Urgebirgsfelsarten und
der Porphyr. ES haben sich daher auch an Kalkbergen,
denen zwar haufig Im Grossen und Ganzen die Rundbuckel-
form aufgedriickt sich erweist, doch sehr selten Im Einzelnen
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die Schlifi-Abreibungs- und Abrundungsflachen kenntlich er-
halten.  In den Kalkgebirgen werden daher die Glacial-
erscheinungen viel augenscheinlicher und leichter an den
Schuttablagerungen erkannt und nachgewiesen, welche aus
dem Kalkgebiete fremden Urgebirgsfragmenten bestehen und
auf Hohen sich vorfinden, bis zu denen keine Wasserfluthen
des Centralstocks e empor gereicht haben konnen.  An
solchen Ablagerungen wurde daher zuerst der Nachwels ge-
fuhrt, dass auch Uber die Kalkalpen ein machtiger Strom
von Gletschereis hinweggezogen Ist mit all den Wirkungen,
welche diese gewaltigen Eismassen auf die brigen Gesteins-
massen ausgedbt haben. Dagegen sind aber auch viele Er-
scheinungen, die man als Folgen der diluvialen Vergletsche-
rung zu deuten versucht hat, auf einfachen Ursachen, wie
sie Jetzt noch wirksam sind, zuriickzuftihren.  Namentlich
gehoren hierher die In den Siidalpen so haufig vorkommen-
den ungeheuren Steinmuhren, wie das bekannte Felsenmeer
(Slavini von Marco) zwischen  dem Lappiosee und Riva am
Fusse des Monte Baldo, welche in historischer Zeit dadurct
entstanden sind, dass die hoheren Gebirge aus In dinnen Lager
von abwechselnd kalkigem und thoningem Gestein ausgebil-
deten Felsmassen mit steil aufgerichteten, gewolbten Schichten
bestehen, welche dem Gehange nach thaleinwarts einfallen,
Sobald nun bel diesen Schichten, welche gegen die Thal-
seite oft abgebrochen sind, daher hier kein Widerlager
haben, die thonigen ZW|schenIage"1 durch starken Regen er-
weicht werden, so kommt es haufig vor, dass die auf-
llegenden kalkigew Banke darber abgleiten, bis In die Thal-
sohle abstlirzen und In Ihrer Zertrimmerung und In dem
wirren Durcheinander der sich aufhaufenden Bruchstiicke jene
Steinlawinen darstellen.

*  Wenn“'man die Bedeutung der Abrundung In den Por-
phyrbergen der Umgegend von Botzen richtig erkannt und
gedeutet hat, wird man wohl kaum Bedenken tragen, auch
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die ganz ahnliche Rundhdckerform der Etschberge thalab-
warts, obwohl sie aus ganz anderem Materiale bestehen, auf
dieselbe Ursache zuriickzufihren, Ich will nur beisplels-
weise an den Cislon, an Doss Trento, den die Romer so
treffend Verruca nannten, an das Fussgestell des Mt Baldo,
und an den Mt. Brione bel Riva erinnern.  Viele andere
[assen sich 1hnen anreihen.  Doch fehlt es hier auch Inner-
halb des Bereichs der Kalkalpen nicht an direkten Beweisen
fr die frihere Vergletscherung. Selbst Gletscherschliffe und
Furchen lassen sich an gunstigen Stellen auffinden. So entdeckte
Ich einen grossartigen Gletscherschliff an dem Sattel zwischen
Roveredo und dem Dorfe Volano, da wo der rothe Marmor-
kalk von Madonna del Monte an diesem Sattel sich zu
Tage hebt und von Glacialschutt nur ganz seicht Uberdeckt
st. An Stellen, wo letzterer durch Regenfluthen weggefuhrt
wurde, tritt die Schliffflache splegelglatt In ihrer ganzer
Reinheit und Schénheit hervor und lasst deutlich auch noct
die Ritzen und Streifen erkennen, deren Richtung jener des
Hauptthals entspricht.  An einer anderen Stelle auf dem
Gehange des Mt Baldo breitet sich unterhalb des Schlosses
und Dorfes Brentonico, da wo der schone Posidonomyen-
und der blendend weisse Diphyenkalk ber die Strasse zieht,
weithin eine deutlich abgeschliffene Flache aus, auf der
gleichfalls verwaschene Spuren von Gletscherritzen sich nicht
verkennen lassen.  Sicher wird es gelingen, wenn die Auf-
merksamkeit der Forschung mehr diesen Gegenstanden zu-
gewendet wird, das ganze untere Etschgebiet weit und breit
pis Uber den Gardasee hinaus von Gletscherschliffen una
Ritzen bedeckt zu finden.  Wir wissen ja bereits ganz zu-
verlassig, dass am Sldende des Gardasee’s nach dem Uber-
einstimmenden  Urtheile 1talienischer Geolo?en zahlreiche
halbomondformig gekrimmte Schutthiigel als Erdmordnen
jenes Kkolossalen Gletschers schon langst erkannt worden sind,
In dessen oberen Verlaufe wir im Vorausgehenden vielfache
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Wirkungen nachgewiesen und verfolgt haben. Die tieferen

Theile der oberitalienischer

Ebene sind von glacialem und

alluvionen ahnlich entstander
Material aus den nach de
spateren Tiefe eingerissenen

em geschichtetem Schutte, dessen
r Tertiarzeit fast ganz bis zur
Thalern der Alpen stammt, aus-

gefilllt. Dass hier ein grosses Wasserbecken den Dienst der

Ausebnung versehen hat, Ist augenscheinlich, wie sich auch
In der nordalpinen Hochebene das Fehlen von deut-

lichen Endmoranen an viele

n Thalmindungen nur durch die

Annahme erklaren [asst, es habe ein dort angestauter See den
Dienst der Ausebnung und schichtenweisen Ablagerung des aus
den allmanlig ausgefurchten Alpenthalern durch Bache, Fllisse

und Gletscher herabgebrachten ungeheueren Materials in Form
wohlgeschichteten  Diluviums  besorgt.  Erst Im hoherer

HUgellande zeigen sich hier Spuren von Glacialschutt und
moranenartige Gerollanhaufungen, wie im Allgau und Im Ge-

biete des hohen Vorlandes der Peissenberger Zone.

Deutlicher jedoch Ist

die analoge Wirkung der dilu-

vialen Gletscher wie In dem Stden auch Iin den Nord-

alpen langs der grossen Al

zu einem Vergleiche zunachst das Innthal, welches Ir
vielfachen Beziehungen In Innigster Beziehung zum Etsch-

penthaler sichtoar.  Wir wahler

thale steht, Insbesondere dadurch, dass sich ihre Wasser-
gebiete unmittelbar berthren. Ich habe In neuester Zeit
keine Gelegenhelt gefunden, das obere Innthal In dieser Richtung
ZU durchforschen.  Aber die Contraste, welche zwischen den
Bergen bel Finsterminz, Prutz, Landeck Imst, Silz u. s. w. zu-

ndchst des Thalrandes und in

grosserer Entfernurg sich bemerk-

bar machen und darin bestehen, dass jene ebenso entschieden

abgerundete Formen an sich
Zacken Ins Auge fallen, sin

tragen wie diese durch ihre wilde
d mir aus friherer Zeit, wie Je-

dem Besucher dieses herrlichen Thaies erinnerlich genug.
Sle werden wohl sicher auf dieselben Ursachen zuriick zu
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fihren sein, welche wir Im Etschthalgebiete zwischen Rund-
buckelbergen und den zackigen Bergformen festzustellen
versucht haben. Auf eine lange Thalstrecke des Inns ist
die Natur der benachbarten Berge, welche einerseits aus
leicht zerstorbaren Phyllit, aus Kalk und Dolomit anderer-
selts pestehen, nicht geeignet, die Eindricke bleibend beizu-
behalten, welche In 1hnen die Eiszeit ausgepragt hatte. Erst
gegen den Austritt des Inns aus dem Hochgebirge, wo eine
Querspalte mitten durch Kalkmassen hindurch gerissen Ist,
gestalten sich die Verhaltnisse fur diese Erscheinungen gun-
stig.  Es treten uns daher auch won Worgl an bis Kuf-
stein In dem Beginn der bayerischen Hochebene bel Rosen-
heim  Gebirgsformen entgegen, welche entschieden durcr
Ihre Abrundung an jene des Etschgebiets erinnern. Essteller
hier der runde Bolfen bel Haring, der Pentling bel Kufstein,
das Krauzhorn, der Wildbarren bel Oberaudorf, der Heu- und
Riesenberg, abgesehen von den stets abgerundeten Kopfen
der Flyschberge, des Farrnpoint- und Dankeisbergs gegen-
Uber den grotesken Zacken des Kaisergebirgs den Contrast
lebhaft genug vor Augen. Auch st der vielfach an threm
Gehange abgelagerte Schutt sicher glacialen Ursprungs und
es scheint demnach nicht allzugewagt, auch die Abrundnng
der erwahnten Innberge als Folge einer grossartigen Glet-
scherabreibung zu deuten.  An direkten Beweisen aber fehlte
es bis jetzt. Erst in aller neuester Zeit ist es mir gelungen,
auch hier eine Erscheinung zu beobachten, welche dieser
Annahme einen sicheren Halt giebt. Bel einem neulichen
Besuche des Haringer Bergwerks namlich kam ich gerade
rechtzeitig In den grossen Uementsteinbruch von Sauerlich,
als behufs erweiterten Betriebs desseloen die Gber dem
Cementsteinlager machtig aufgelagerten glacialen Schuttmasser
auf eine grosse Strecke abgeraumt worden waren und der
In diesem Fruhjnhre ungewohnlich starke Regen die alte
Oberflache des Cementsteins vollstandig rein  abgespihlt
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hatte. Diese Oberflache fand ich nun, soweit sie entblosst
war, vollkommen abgeschliffen, glatt und mit den charak-
teristischen parallelen Streifen dicht bedeckt, welche eine
andere Deutung, denn als Gletscherritzen nicht gestatten.
Hier haben wir also einen alten Gletscherboden, der zur
Eiszelt die Oberflache bildete und Gber welchen die Els-
masse des Innthalgletschers sich zur Ebene fortbewegte. ES
ISt damit ein sicherer Bewels fir die Eiszeitvergletscherung
gewonnen, der wohl nicht nothig ware, Immerhin aber er-
wiinschte Sicherheit fir diese Annahme gewadhrt. Dass der auf-
gelagerte Schutt ein glacialer sel, ergiebt sich aus der con-
fusen Lagerung und daraus, dass die meisten Rollsteinsticke
gleichfalls Gletscherritze an sich tragen.

Magen Alpenbesuclier hieraus Veranlassung nehmen, auch
diesen fur die Richtigstellung der Oberflachengestaltung un-
serer Alpen vor und wahrend der Eiszeit und flr die Bestim-
mung der Richtung, welche die alten Gletscher genommen
haben, so wichtigen Erscheinungen ihre Aufmerksamkelt zu-
Zuwenden.
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