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QUESTION.

»D’'aprés la plupart des géologues une des derniéres périodes géologiques
aurait été caracterisée par d’énormes masses de glace, couvrant de vastes
superficies dans plusieurs pays, et formant d’énormes glaciers. La Société
demande, quelle a dfi étre l'influence de ces masses de glace, si elles ont
réellement existé, sur la faune et la flore des différents pays et sur la tem-
pérature de l'atmosphére ?”’
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VORWORT.

Die Hollindische Gesellschaft der Wissenschaften zu Haarlem stellte
im Sommer des Jahres 1860 die auf der Riickseite des Titelblatts
dieser Abhandlung abgedruckte Aufgabe, offenbar von dem Gefiihle
geleitet, dass die bis jetzt gewonnenen Resultate iiber die sehr viel
grossere Verbreitung der Diluvial-Gletscher, so wie die damit im Zu-
sammenhang stchenden klimatischen Verhdltnisse weder untereinander
noch mit der allgemein angenommenen Ansicht eines vormals héheren
Temperaturzustandes unseres Erdkorpers iibereinstimmten.

Bei einer neuen Bearbeitung dieser Frage, zu deren Einsendung der
1 Januar 1861 angesetzt war, handelte es sich also darumn eine Kluft
in unserer wissenschaftlichen Betrachtungsweise auszufiillen und eine
Anzahl nicht immer richtig gedeuteter Beobachtungen so zu erkliren,
dass sie mit den wohlbegriindetsten Lehren der Physik und Mechanik,
vornehmlich aber mit der durch mehrere grosse Mathematiker dieses
Jahrhunderts hoch ausgebildeten Wirmetheorie vertriglich, nicht aber
damit im grellsten Widerspruch erschienen,
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Obgleich ich seit einer lingeren Reihe von Jahren anderen Un-
tersuchungen als den ebengenannten meine Aufimerksamkeit zuge-
wandt hatte, so glaubte ich doch die Bearbeitung der vorlie-
genden Aufgabe unternehiven zu konnen, da ich auf wiederholten
Reisen durch die Alpen, durch Island und Skandinavien mit den
Gletscher- und 'Treibeis-Erscheinungen an Ort und Stelle bekannt ge-
worden war.

Nur wenige Monate am Ende des Jahres 1860 waren mir fiir die
Bearbeitung dieser Aufgabe iibrig, und ich entwarf so"gleichsam eine
erste Skizze, welche zwar in den Hauptumrissen den Gang der vorlie-
genden Untersuchungen enthielt, aber auch wmnanche mir am Besten
bekannte Méingel besass, die bei der Kiirze der Zeit nicht so rasch
verbessert werden konnten. Nachdem die Hollindische Gesellschaft der
Wissenschafteu zu Haarlem der eingereichten Abhandlung im Friihjahr
1861 den Preis zuerkannt hatte, richtete ich an dieselbe im Interesse der
Sache die Bitte, dass mir vor dem Druck eine vollstindige Umarbeitung
meiner Arbeit gestattet werde. Die hohe Gesellschaft ging auf meine
Wiinsche in der bereitwilligsten Weise ein, und so sind unerwartet mehr
als vier Juhre verflossen, withrend welcher ich mit wenigen Unterbre-
chungen, die durch zwei Reisen nach Sicilien veranlasst wurden, fast
taglich mit der Ausarbeitung und Ausfeilang dieser Blatter beschaftigt
gewesen bin.

Einzelne Ahschnitte des ersten Entwurfs wurden vollig umgestaltet,
anderc aber, z.B. die Tewperaturabnahme in den hoheren Luftschichten,
die Berechnung des Sceklimas fir beide Erdhemisphiren und die
Vertheilung der Sonnenwirne auf der Erdoberfliche durch die gegen-
wirtige Gestalt der Continente, neu hinzugefiigt.

Ausscrdem sammelte ich auf drei verschiedenen Sommer- und Herbst-
reisen in den Alpen wie am Jura manche in den Text verwebte Beob-
achtungen und fiillte durch dieselben einige Liicken in meiner eigenen
Anschauung aus.

Im Sommer 1861 iiberschritt ich die Alpen awn Bernhardin und ging
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den Gletscherspuren im Rheinthal und im Val Mesolcina nach, im
Herbst kehrte ich iiber den St. Gotthard zuriick.

Im Sommer 1862 besuchte ich einen anderen Theil Graubiindens,
das Wallis und Zermatt, worauf ich mich nach Genf begab. Die erra-
tischen Phénomene, welche man in so ausgezeichneter Weise im Tief-
lande der Schweiz und an den Rindern des Jura beobachtet, waren
mir bis dahin nicht vollstindig genug bekannt. Ich bestieg zunichst den
kleinen und grossen Saléve, um die schon von Saussure beschriebenen
Findlingsblocke an Ort und Stelle zu sehen. Darauf ging ich nach dem
Fort de I'’Ecluse und nach Perte du Rhéne, beides Localitiiten, welche
fir die Findlingsverbreitung mir von besonderer Bedeutung zu sein
scheinen, und durchwanderte darauf den Riicken des Jura von Trelex
bis Biel. Obgleich mehrfach durch sehr ungiinstiges Wetter behindert,
lernte ich doch den Lac du Joux, den Chasseron, das Val Travers
und die mir bis dahin unbekannten Schlifffiichen in der Nihe von Neu-
chatel kennen.

Endlich sah ich im vergangenen Sommer und Herbst vollstindiger als
bisher die Glacialerscheinungen an der Siidseite der Alpen und wurde
von meinem ausgezeichneten Freunde B. Gasrtarnpr nach der Serra und
dem merkwiirdigen Circus von Ivrea gefihrt. Am Ende des October
kehrte ich iber Como und Chiavenna zuriick und hatte auch hier Ge-
legenheit einige, fiir die vorliegende Arbeit fiir mich neue Beobachtun-
gen zu machen. _

Die Wirkungen, welche das Eis vornehmlich in der Gestalt der
Gletscher auf die Umgestaltung der Erdoberfliche wihrend und nach
der Diluvialformation ausgeiibt hat, sind zuerst von ScHEvcHZER und
SmMLER, wenn auch unvollstindig erkannt worden. Am Ende des
verflossenen Jahrhunderts hat Saussure mit der Umsicht, welche alle
seine Arbeiten charakterisirt, diesen Gegenstand zwar weiter verfolgts
jedoch nicht zu dem Abschluss gebracht, welchen die neuere Wissen-
schaft in Anspruch nimmt.

Vor etwa drei Decennien trat die Gletscherfrage in ein neues Stadium

1 *
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der Entwickelung und eine Reihe ausgezeichneter Forscher, unter denen
zunichst VENEz, ReEnNpDu, CHARPENTIER, AGassiz, ESCHER VON DER
Lixnta und Forses genannt zu werden verdienen, haben zur Aufklirung
derselben wesentlich beigetragen. Man erkannte bald, dass die Glacial-
erscheinungen, sowohl der Findlingstransport als auch die Bildung
der Schliffflichen, nicht allein auf das Innere der Alpen beschrinkt
seien, sondern weit ausserhalb des Gebirges, gegen Norden bis zum
Jura, gegen Siiden bis zur Lombardischen Ebene sich verbreiten. Bei ge-
nauerem Nachforschen wurden ganz dhnliche Erscheinungen wie in der
Schweiz und in Ober-Ttalien auch in vielen anderen Landern , in Deutsch-
land, Frankreich, Ddnemark, England, Schottland, Island, Skandina-
vien und Russland aufgefunden, und man versuchte dieselben, vielleicht
etwas zu rasch, von einem gemeinsamen Standpunkte aus zu erkliren.

Indem die Geologen der Schweiz von der Wirkung der Gletscher, die
sie tiglich beobachteten, zur Erklirung der Schliffflichen und der des
Findlingstransports ausgegangen waren, iibertrugen sie jene zuerst auf
die Nachbarlinder und bald auf den ganzen Norden Europas.

Es bildeten sich so zur Erklirung der Glacialphinomene zwei Hypo-
thesen aus, die bei mancher Aehnlichkeit doch unter einander verschie-
den sind und sich mehrfach widersprechen; es sind die Hypothesen
von CHARPENTIER und von Aeassiz, die letstere ist auch unter dem
Namen der Eiszeit bekannt. Die meisten Geologen der (iegenwart er-
kliren sich fiir die eine oder die andere, haben jedoch wie die Urheber
jener unberiicksichtigt gelassen, dass sie mit der Warmetheorie und
Gletschermechanik unvereinbar sind. _

Der Weg, welchen ich bei der Bearbeitung dieser Aufgabe einschlug,
ist dem entgegengesetzt, den meine Vorginger gewihlt haben, denn ich_
gehe nicht, wie sie, von der Ansicht aus, dass der Findlingstransport
wie die Bildung der Schliffflichen nur durch Gletscher hervorgebracht
sei, sondern suche zunichst mit Hiilfe der Wirmetheorie die verschie-
denen Klimate der Gegenwart und Vergangenheit mit einander zu ver-
gleichen.
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Dann erst ldsst sich beurtheilen, unter welchen besonderen Um-
stinden und Bedingungen Eis- und Gletscherbildungen erscheinen
und auf welchen Raum sie nothwendigerweise beschrinkt werden
miissen. .

Nachdem jene beiden Hypothesen ins Leben getreten waren, wurden
sie in der verschiedensten Weise beurtheilt und finden noch in der
neusten Zeit, nicht nur in der Schweiz, sondern auch in England und
in Italien mehr Vertheidiger als Widersacher. Bereits vor 17 Jahren
habe ich in meiner physisch-geographischen Skizze von Island meine
hier auseinandergesetzten Ansichten angedeutet, sie sind jedoch un-
beachtet geblieben. Erst kiirzlich bei der Vollendung meiner Arbeit
hatte ich die Freude zu bemerken, dass auch DarviN, dem es auf
seiner grossen Reise weitere Blicke zu thun vergénnt war, die Gla-
cialerscheinungen in ganz #hnlicher Weise, als es von mir geschehen
ist, zu erklaren suchte.

Bei dem hohen Interesse, welches man diesem neu auftauchenden
geologischen Probleme schenkte, hat auch die darauf sich beziehende
Literatur ausserordentlich an Uwmfang gewonnen.

Wir verweisen zunichst auf Acassiz’ Systéme Glaciaire, Paris 1847 ,
pag. XIII, an welchem Orte ein bis dahin vollstindiges Verzeichniss
aller die Gletscherlehre betreffenden Werke und Abhandlungen sich
befindet. .

Seitdem hat sich neues Material aufgespeichert, welches bei der
Herausgabe dieser Schrift zum Theil kurz vor ihrer Vollendung be-
riicksichtigt ist.

In Russland verfolgten Herr von Bakr und Graf KeyserviNe mit
Aufmerksamkeit und Umsicht die erratischen Phinomene des Nordens;
in Skandinavien gingen SErsTROM, KEiLHAu, HO6RBYE und besonders
Kiserurr den Glacialerscheinungen nach und schenkten auch der Ent-
wickelung der Organisation wihrend der Diluvialzeit ihre Aufmerksam-
keit. Unter den Englischen Geologen trat TyNpALL mit seinem treffli-
chen Werke hervor; ebenso haben Sir CuarLes Lyern, Ramsay und
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FrankuaND, wenn auch von sehr verschiedenen Standpunkten aus-
gehend, die Gletschertheorie besprochen. Ferner lieferten die Italieni-
schen Geologen GastaLDr und OwmsBont in dieser Richtung neue und
werthvolle Beitrage. ‘

Endlich bearbeiteten die Geologen der Schweiz zu gleicher Zeit das
ganze Feld der Diluvialerscheinungen. Zundchst wurde die Frage iiber
die Bildung der Alpinen Landseen im Zusammenhang mit den Glacial-
erscheinungen von Desor und Ramsay behandelt; den Ansichten des
letztern traten Favkk und mein alter und hochverehrter Freund Stuper
entgegen.

Der Aufsatz Stuper’s, der mir etwa vor einem Jahre bekanng
wurde, erschien mir desshalb besonders interessant, da die in demselben
ausgesprochene Ansicht iiber die Senkung des Flachlandes der Schweiz
nach der Ablagerung des Diluviams mit den Untersuchungen in meiner
ersten schon vor vier Jahren der Societit der Wissenschaften zu Haarlem
iiberreichten Abhandlung vollkommen iibereinstimmte. Ich habe jedoch
schon damals die Grosse dieser Senkung in #hnlicher Weise, wie sie im
XXten Abschnitt bezeichnet ist, angegeben.

Endlich habe ich hier noch des klassischen Werkes von C. W. Giim-
BEL, der geognostischen Beschreibung des Bayerischen Alpengebirges und
seiner Vorlinder zu gedenken, in welchem der Verfasser gelegentlich
auf den vormaligen Zusammenhang der Alpinen Landseen, auf eine all-
gemeine Bodensenkung des Terrains, so wie auf den Findlingstransport
durch Eisschollen hingewiesen hat. Unsere von einander durchaus un-
abhiangigen Untersuchungen stimmen so in den grosseren Ziigen gut
iiberein.

Die Societiit der Wissenschaften zu Haarlem stellte ferner im zweiten
Theile der Aufgabe die Frage, welchen Einfluss jene ungeheueren Di-
luvialgletscher, wenn sie wirklich existirten, auf die Fauna und Flora
der verschiedenen Liinder, so wie auf den Temperaturzustand der At-
mosphére ausgeiibt haben.

Aus unseren Untersuchungen geht auf das Unzweifelhafteste hervor,
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dass die Gletseher zu allen Zeiten den Charakter durchaus localer, von
der Reliefform der Oberfliche abhiangiger Erscheinungen an sich trugen,
und dass die iibrigen Eisbildungen nur auf die kaltesten Jahreszeiten,
so wie auf die hoheren geographischen Breiten zu beschrinken sind.
Ein plétzliches Sinken der Temperatur der Diluvialepoche ist vollig un-
begriindet; dagegen kann sogar bei einem etwas milderen Klima als
das gegenwirtige ist unter gewissen Bedingungen ein héherer Grad der
Gletscherverbreitung stattfinden. Danach ldsst sich sogleich ersehen, dass
im grossen Ganzen die Organisation in der Diluvialzeit nicht wesentlich
von der jetzigen verschieden gewesen sein kann, obwohl sie durch
eine andere Reliefform des Bodens, durch eine andere Vertheilung der
Continente und durch einen anderen Lauf der Meeresstromungen ge-
wisse meist nicht bedeutende oder doch auf kleinerc Riume beschrinkte
Modificationen erlitten haben mag. Die Beschaffenheit der Organisation
kurz vor, wihrend und nach der Gletscherperiode ist von HEER theils
in seiner Flora Helvetiae, theils in seinem neuen, ebenerschienenen
Werke, der Urwelt der Schweiz, aufs Trefllichste geschildert worden.
Wir konnen jedoch weder die hohe fast aequatoriale Temperatur in der
Molassezeit, noch die riesige Ausdehnung der Diluvialgletscher, wozu
sich auch Hekr bekennt, fiir begriindet halten.

Zur besseren Uebersicht der hier in Betracht kommenden geologischen
Verhiltnisse und zur schnelleren Orientirung des Lesers schien es er-
forderlich oder doch wiinschenswerth, eine kurze Einleitung iber die
wichtigsten Erscheinungen, welche auf die Bildung und Verbreitung
der Gletscher so wie auf ihren Zusammenhang mit der Diluvialformation
sich beziehen, meinen Untersuchungen vorauf zu schicken. Sie enthalt
das hauptsiichlichste bis jetzt gewonnene Beobachtungsmaterial, welches
hin und wieder von mir durch einige kleine Zusdtze erweitert worden
ist. Eine vollstindige Beschreibung der Diluvialformation, etwa wie
dieses in einem ausfiihrlichen Lehrbuche iiber Geologie geschehen miisste,
lag ganz ausserhalb des Planes dieser Blatter.

Mochten vornehmlich die Schweizer Geologen, deren unermiidliche
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Thitigkeit gewiss die grosste Anerkennung verdient, sich iiberzeugen,
dass es mir nicht um eine unerquickliche Polemik, sondern um die Er-
forschung der Wahrheit zu thun ist, und mochten sie durch diese Ab-
handlung veranlasst werden die Gletscherfrage von einem etwas veréin-
derten Standpunkte aus zu betrachten; sie werden sich dann vielleicht
iiberzeugen, dass ihre bisherige Anschauungsweise mit den Ergebnissen
der exacten Naturforschung unvereinbar ist.



ABSCHNITT L

UEBER DIE BILDUNG UND BEWEGUNG DER GLETSCHER.

Es ist eine allgemein bekannte Erfahrung, dass die Temperatur von
den untern zu den hohern Luftschichten allméhlig sinkt und manche
Gebirge der Erde reichen so hoch empor, dass der auf sie herabgefallene
Schnee in Laufe des Jahres nur unvollstindig schmilzt, sich theilweise
den Sommer hindurch erhdlt und im Herbst und Winter durch neu
hinzukommende Schneemassen erginzt wird. Der beim Herabfallen
flockige , krystallisirte, Schnee, wenn er in den hohern Gebirgen schich-
tenweise die Erde bedeckt, erleidet durch das Bescheinen der Sonne,
so wie durch das in den Sommermonaten herabfallende Regenwasser
und durch ein neues Frieren in den Nichten eine eigenthiimliche Um-
wandlung. Seine Structur wird koérnig, indem die frithere krystallini-
sche Beschaffenheit in einen amorphen Zustand iibergeht. Man bezeichnet .
diesen so umgewandelten Schnee in der Schweiz mit dem Namen Firn;
er besteht aus grossern oder kleinern Eiskornern, welche unter sich
einen nur losen Zusammenhang besitzen und besonders in der wir-
mern Jahreszeit mit einer diinnen Wasserhiille umschlossen sind. Das
Wasser bildet so gleichsam den Kitt, der die Verbindung zwischen den
einzelnen amorphen Eistheilchen vermittelt. Dieselben sind durch einen

p)
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missigen Druck gegeneinander verschiebbar. Viele der griossern Ge-
birge, unter ihnen die Alpen, besitzen oberhalb der Grenze des ewigen
Schnees weite, geriumige und kesselformige Théler, die in der einen
oder der andern Weise mit den grossern tiefherabreichenden Thilern
sich zu verbinden pflegen. Jene sind die hauptsichlichsten Behélter, in
denen die Firnmassen sich alljahrlich erginzen, indem der neu fallende,
durch Wind und Lawinen von den steilern Abhéingen zusammengetrie-
bene Schnee ihren Boden mit einer neuen Schicht iiberkleidet.

Die Firnbehilter, wie ForBEes sehr treflend bemerkt, sind die Land-
seen, aus denen die Gletscher, die starren, zackigen, oft mit blendenden
Pyramiden geschmiickten und von blauen Béndern durchwebten Eisstrome
hervordringen. Schon seit Jahrhunderten hat man bemerkt, dass auf
Gletscher gefallene Felsblocke ihre Lage gegen die benachbarten Gebirge
verindern und aus den hoéhern Thalgegenden nach und nach in die
tiefern hinabriicken. Es kann daher keinem Zweifel unterliegen, dass
sie auf einer Unterlage ruhen, welche, wenn auch nur langsam, sich
weiter fort bewegt.

Bei einem bestindigen Fortschreiten wiirden die Gletscher alle tiefer-
liegenden Gebirgsthiler nach und nach ausfiillen und sie in endlose
Eisfelder verwandeln, wenn ihnen nicht durch die hohere Temperatur
der untern Luftschichten eine natiirliche Grenze gesetzt wire.

Die Hohe der untern Gletscherenden iiber dem Meere ist der Haupt-
sache nach von der mittlern Jahrestemperatur und somit von der
geographischen Breite der Gegenden abhingig.

Alle Beobachtungen zeigen uns daher, dass in den siidlich gelegenen
Gebirgen die Gletscher und ihre Ausliufer sich in gréssern Hohen hal-
ten, in den mehr nordlich gelegenen immer weiter in die Tiefe riicken
und innerhalb der Polarkreise sogar den Meeresspiegel erreichen konnen.

Wir miissten so beispielsweise in den Alpen unter dem 46ster Brei-
tengrade alle grossen Gletscher genau in derselben Meereshohe enden
sehen. Dieses ist nicht der Fall; denn einige derselben bewegen sich durch
tiefer gelegene Thiler; andere halten sich in einer grossern Hghe. Die
Griinde, welche diese Erscheinung veranlassen, sind offenbar sehr ver-
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schiedener Art. Eine verschiedene Neigung der Thalsohlen, iiber welche
die Gletscher hinabsteigen, die Grosse der Firnreservoire, die Rich-
tung der Thaler und die Beschaffenheit der sie umgebenden Winde
scheinen dabei wesentlich in Betracht zu komnmen. Es ist ferner bekannt,
dass die Gletscher in gewissen Zeiten weiter in die Thiler vordringen,
in andern dagegen sich zuriickziehen, je nachdem die mittleren Tem-
peraturen der verschiedenen Jahre etwas grosser oder etwas kleiner
werden, je nachdem der Schneefall ein grosserer oder ein geringe-
rer wird.

Betrachtet man in einer gewissen Gegend statt einen einzigen Glet-
scher eine grossere Anzahl derselben, so werden sich jene Unregelmis-
sigkeiten ausgleichen und man wird eine mittlere Héhe annehmen
konnen, in welcher fiir eine bestimmte geographische Breite die Glet-
scher ihre untere Grenze erreichen, die fir einige geologische Fragen
von grosser Bedeutung ist.

Bei der genaueren Betrachtung der Gletscher zeigen sich mehrere
bemerkenswerthe Erscheinungen, welche hier zwar nicht ausfiihrlich be-
schrieben, doch im Bezug auf unsere spitern Untersuchungen kurz her-
vorgehoben und unsern Lesern in Erinnerung gebracht werden miissen.

Die Umbildung der Firnmassen in Gletschereis, die innere Structur
der Gletscher und die Ursachen ihrer Bewegung sind zunichst ins
Auge zu fassen.

Die Eismassen der Gletscher, welche in den Firnbehéltern ihren Ur-
sprung genommen haben, gehen von der kérnigen Structur des Firns
in das Gletschereis, welches in den tiefern Gegenden eigenthiimlicher
hervortritt, ganz allmahlig iber.

Diese Umbildung ist gewiss keine augenblickliche, sondern eine sehr
langsame, welche eine Reihe von Jahren zu erfordern scheint. Das
Gletschereis besitzt im Allgemeinen keine homogene Beschaffenheit ;
man bemerkt in demselben eine Folge von Schichten, in denen abwech-
selnd, je nach der Beleuchtung, ein blaugriinliches oder kornblumen-
blaues, durchsichtiges, weniger mit Luftblasen gefiilltes, mit einem
weissen , sehr kérnigen, nur durchscheinenden, luftblasenreicheren Eise,

g
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das nahezu noch das Ansehen des Firns besitzt, regelmissig abwech-
selt. In den untern Gegenden scheint die erste Eisart, in den obern
die zweite vorzuherrschen. RENDU, dem man manche Bereicherungen
der Gletscherlehre verdankt, hat, glaube ich, zuerst auf diese merkwiir-
dige Beschaffenheit des Gletschereises aufmerksam gemacht, die darauf
Forees niher beschrieb und sie mit der Bewegung dieser Eisstrome in
Verbindung brachte. Dass der Firn anfinglich in das weisse pordse,
dieses dann in das blaue und klare Gletschereis iibergeht, kann wohl
kaum bezweifelt werden. Auch das blaue Gletschereis zeigt bei einer
nihern Betrachtung ein anderes inneres Gefiige als solches Eis, welches
im Winter an der Oberfliche eines Teichs oder Landsees gefroren ist.
Wihrend dieses beim Zerschlagen mehr einen splittrigen Bruch etwa wie
Feuerstein besitzt, zeigt jenes einen kornigen, wie wir ihn beispielsweise
am weissen Marmor sehen. Das weissgraue Gletschereis ist ungleich poréser,
weicher als das blaue und kann zwischen den Fingern zerdriickt werden.

Indem die weissen, weichen Eisbinder durch den Einfluss des Regens
und der Tageswirme leichter schmelzen, treten die festern, bléualichen
deutlicher hervor und ziehen rippenformig den Gletscherwéinden entlang.
In die ausgewaschenen Vertiefungen setzt sich hiufig Staub und Mo-
raenensand, der dann schon aus der Ferne dem Eise eine schmutzige
und dunkele Farbung ertheilt.

Die binderartige Structur der Gletscher ist fiir ein aufmerksames
Auge sehr leicht zu erkennen. Man wird dieselbe in allen alpinen Eis-
stromen, zB. am Rhonegletscher, am Eismeer von Chamouni u. s. w.
leicht wiederfinden. ForBes bemerkt, dass VieNE dieselbe auch an den
Gletschern . des Himalaja beobachtet hat; HocHSTETTER erwihnt sie in
seiner Beschreibung Neuseelands '); ich sah sie sehr deutlich am
grossen Arnarfell Jokul in Island. Der Uebergang von dem Schnee in
den Firn, von diesem in das weissgraue und zuletzt in das blaugriine
Gletschereis, wird durch das bestindige Thauen und Frieren an der
Oberfliche des Firns und darch den Druck der Eistheile auf einander
wesentlich bedingt.

1) Neu-Seeland von Dr. FERDINAND vON HoCHSTETTER, pag. 341.
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Die innere Structur der Gletscher, welche auch auf ihrer Oberfliche zu
Tage tritt, ist der Gegenstand vieler Untersuchungen gewesen. Ver-
schiedene Gletscherprofile sind von ForBrs !) und TyNpALL 2) abge-
bildet; die belehrendsten findet man wohl in Acassiz, Systéme Gla-
ciaire, Atlas Pl. VII. Bei nahezu oval gebildeten Gletschern, wie z.B.
beim Rhonegletscher, laufen die Durchschnittslinien , welche die Oberfliche
mit den innern Schichtungsflichen bildet, in angeniihert ovalen Ringen
iiber den Gletscher fort. Die diesen Ringsystemen entsprechenden Schich-
ten liegen am untern Ende fast horizontal, fallen indess gegen den Mit-
telpunkt ein und beschreiben nach Forses um eine daselbst stehende
Verticalaxe Kegelflichen von verschiedener Neigung.

Bei langgestreckten Gletschern werden die Structurlinien an der Ober-
fliche, wie man dieses z.B. am Mer de Glace beobachten kann, zu
hyperbelihnlichen Curven in die Linge gezogen.

Bevor wir zu einer kurzen Darstellung der verschiedenen Theorien,
welche zur Erklirung der Gletscherbewegung aufgestellt sind , iibergehen,
werden wir die von ForBEs und von TyNpaLrn gemachten Beobachtun-
gen iiber die Gletscherbewegung kurz zusammenstellen.

Forses beobachtete diese Bewegung am Mer de Glace (Glacier des
Bois) im Chamouni-Thal. Er begann seine Arbeit mit der Herstellung
eines geoditischen Dreiecksnetzes, welches von der Quelle des Arveiron
bis zum Col du Géant iiber den ganzen Gletscher und seine niichste
Umgebung hingeleitet wurde. An einer Anzahl, auf verschiedenen Stellen
des Gletschers aufgestellter Signale, deren Lage von Zeit zu Zeit mit
den festen, am Rande des Gletschers liegenden Dreieckspunkten ver-
glichen wurden, liess sich die Bewegung des Eismassen deutlich erkennen.

Die mit D, D, D, D, bezeichneten Signale befinden sich in der
Nihe des Montanvert, dem untern Ende des Gletschers niher; D. und
D, stehen unfern des ostlichen und westlichen Randes; D, und D,
sind der Mitte ndher. Das Signal A befindet sich am obern Rande des

VY Travels through the Alps of Savoy, Edinb. 1843, par. 166.
3) The Glaciers of the Alps, London 1860, pag. 386.
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Gletschers in der Nihe von les Pentes. Die Signale B, und B, stehen
schon auf dem Glacier du Géant; B und C auf dem untern Ende des
Glacier de Léchaud, etwas unterhalb des Jardin; E und E, endlich
nehmen auf dem obern Ende desselben Gletschers ihren Platz ein, das
erste Signal liegt am Rande, das zweite in der Mitte des Gletschers.

Fir die absolute tdgliche Bewegung der verschiedenen Theile dieses
Gletschers ergeben sich folgende aus verschiedenen Zeitintervallen be-
rechnete, in englischen Zollen ausgedriickte Zahlen:

ZEIT DER BEOBACHTUNG. : TAGLICHE BEWEGUNG.

1842, Juli 29 — Sept. 25. .. ..t D: Z. 16,31
» Juni 29 — Sept. 28. ... ... D+ 23,09
” Juli 28 — Aug. 9.... ... ..ol D v 22,85
” Sept.17 — Sept. 28. ... ... Ds « 20,82
” Sept.17 — Sept. 8. Ds  » 21,17
” Juni 26 — Sept. 26......... ..., A » 14,84
) Juni 30 — Sept. 17. ... B » 10,50
v Juui 30 — Sept. 17. ... oiiiii i Br o« 13,11
" Aug. 4 —— Sept. 17,0 B:  » 15,30
" Juni 27 —— Sept. 17. ... vivii i C 9,60
v Juli 29 — Sept. 25......viiiiiii E » 12,30
” Juli 19 — Aug. 8. ... i E v 14,90

Die relativen Geschwindigkeiten des Gletschers in seinen verschiede-
nen Theilen, die den ganzen Sommer hindurch beobachtete Geschwin-
digkeit des Signales D? als Einheit angenommen, sind folgende:

RELAT. GESCHWINDIGKEIT

Dy 1,000......c0cciiininiiiinnn. Unteres Ende . Westl. Rand bei

DS 1,375 et ” ” Montanvert.

D8 1,356.......000ciivenininnnnns " v

Dy 1,308.......cciiiiiiiiiiiinnn. v » ; QOestl. Rand.

A 0770, e Nihe von les Pentes. '

B 0,574, oo Unteres Ende des Gl de Léchaud.
B 0,678.......cciiiiiiiiiiiinnn, Glacier du Géant

By 0,722.......... it v v

C 0,479 . oo Unteres Ende des Gl. de Léchaud.
B 0,674 .. Oberer Theil von Gl. de Léchaud.

Er 0,925......cciiiiiiiiiinnann ' v P ’
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ForBes zieht aus diesen Beobachtungen folgende Schliisse:

1) Die Bewegung des obern Theils des Mer de Glace ist im Allge-
meinen langsamer als die des niedern, aber die Bewegung des mittlern
Theils langsamer als beide; denn es ergibt sich:

1 s s 3 ’
D*+D ;"D D7 10522, ferner ‘itBiB—;~ﬂ»+—q=0,6446
E E’
and =52 = 0,7995.

ForBes schreibt die verschiedene Geschwindigkeit des Gletschers an
diesen verschiedenen Orten, analog den Erscheinungen eines Stromes,
der Breite des Gletschers zu.

2) Der Glacier du Géant bewegt sich rascher als der Glacier de Lé-
chaud im Verhiltniss von 6 : 7 (richtiger 0,546 : 0,700.)

3) Das Centrum des Gletschers bewegt sich schneller als die Seiten.
Es ergibt sich namlich:

3
]_)'_2_ D 1,199 =Randbewegung; D*+D°_, ,366 =Mittelbewegung.

4) Die Bewegung des Gletschers ist von den Jahreszeiten und vom
Stande des Thermometers abhingig.

ForBes hat dieses Resultat, welches aus der vorhin angegebenen
Tabelle nicht entnommen werden kann, da wir der Kiirze wegen nur
die aus mehreren Tagen, Wochen oder Monaten abgeleiteten Mittel-
werthe zusammenstellten, aus den taglich auf dem grossen St. Bernhard
aufgezeichneten Temperaturbeobachtungen desselben Sommers abgeleitet.
Man bemerkt namlich auf das Klarste, dass die Temperaturcurve mit
der, welche die Bewegung des Gletschers versinnlicht, immer gleichen
Schritt halt.

Endlich darf hier das wichtige Resultat nicht unerwéhnt bleiben,
dass auch die Bewegung des Gletschers, obgleich in etwas langsamerer
Weise wie im Sommer, wihrend der Wintermonate fortdauert. Die
mittlere tigliche Bewegung des Mer de Glace aus Beobachtungen vom
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20 Oct. 1842 bis zum 12 Dec. betrug 15,8 Zoll; vom 12 Dec. bis
zum 17 Febr. 1843 ergab sich 13,6 Zoll; vom 17 Febr. bis zum
4 Apr. 17,2 Zoll; wihrend die Gletscherbewegung in den Sommer-
monaten an derselben Localitit 22,5 Zoll gefunden wurde. Wir werden
in der Folge bemerken, dass diese Winterbewegung der Gletscher fiir
gewisse geologische Vorginge von Bedeatung werden kann.

Fiinfzehn Jahre spiter im Juli 1857 hat Tynparni die Beobachtungen
von ForBEs in einer etwas verschiedenen Weise mit Hiilfe eines Theodoliten
wiederholt. Er stellte eine Reihe von Stiben quer iiber den Gletscher,
deren Vorriicken mit Benutzung einer festen Marke von Tage zu Tage
darch ein Theodoliten-Fernrohr beobachtet wurde. In 7 verschiedenen
Linien standen 10 bis 20 Stibe aufgestellt, deren Bewegung sich be-
stimmt zu erkennen gab. Ausser diesen Sommerbeobachtungen geben
wir eine kurze Uebersicht der Winterbeobachtungen; und theilen die
sehr wichtige neue, am Glacier du Tacul angestellte Beobachtung mit,
welche iiber die Bewegung des Gletschers an seiner Oberfliche wie
an seinem Boden Auskunft ertheilt.

In der nachfolgenden Tabelle sind TynpaLL’s Beobachtungen zusamn-
mengestellt. (Tab, pag. 19.)

Zu diesen von TyNpavryn ausgefithrten Beobachtungen fiigen wir noch
folgende erliuternde Bewerkungen hinzu.

Die erste Versuchsreihe wurde den 17—18. Juli 1857 ausgefiihrt.
Der Stab Nro. 7 stand auf der Mitte des Gletschers und wir ersehen
aus den gefundenen Zahlen, dass hier die Bewegung nicht die schnellste
ist. Auch bei ForBes’ Beobachtungen ist in den Zahlen D%, Ds, D¢,
D? dieselbe Art der Bewegung zu erkennen.

Die Beobachtungen der Punkte der zweiten Linie wurden etwas ober-
halb des Montanvert-Hdtels, die der ersten wenig unterhalb dieses Platzes
ausgefihrt.

Der Stab Nro. 20 der zweiten Linie stand weit iiber die Mitte des
Gletschers hinaus, doch vom ostlichen Rande auch noch ziemlich
entfernt.

Die dritte Linie ist so gemessen, dass von einer erhohten Stellung
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der Gletscher von Rand zu Rand besser iibersehen werden konnte. Der Stab
Nro. 1 steht am Ost-, der Stab Nro. 12 am Westrande ; die Beobachtungs-
zeit war der 20. Juli 1857. Aus den Beobachtungen ergibt sich deutlich,
dass die ostliche Randbewegung des Gletschers die westliche um mehr
als das Doppelte ubertrifft. Der Stab Nro. 5, welcher das Maximum
der Bewegung zeigte, war der ostlichen Seite bedeutend niher als der
westlichen.

Die vierte Linie wurde etwas aufwirts bei les Ponts den 25 und 26
Juli gemessen. Diese Zahlen zeigen das umgekehrte Resultat der dritten
Linie, denn die schnellere Bewegung ist auf der westlichen, nicht auf
der ostlichen Seite. Das Maximum der Bewegung bemerkt man an den
Stiben Nro. 12 und Nro. 13, welche etwa 340 Fuss westlich vom
Centrum des Gletschers sich befinden.

Die 5t Linie wurde den 31 Juli in der Nihe von Trelaporte gemes-
sen; sie zeigt, dass die Ostliche Seite des Gletschers sich etwas schnel-
ler bewegt als die westliche. Am 29 Juli und 8 Aug. beobachtete
Tynparr die Punkte der Gt und 7tn Linie. Sie liegen auf dem
Glacier du Géant und Glacier de Léchaud und geben iiber die Glet-
scherbewegung in den hohern Gegenden Aufschluss. Diese ist daselbst
erheblich langsamer als in den untern und in der Mitte etwas rascher
als an den Seiten.

Ein wichtiges Resultat, welches aus diesen Beobachtungen hervor-
gebt , ist dass der Gletscher sich nicht immer in der Mitte am schnellsten
bewegt. Der geometrische Ost der Maximumbewegung wird durch eine
Curve dargestellt, welche stirker als die Thalcurve gebogen ist und die
an ihren Wendepunkten die Mittellinie des Gletschers schneidet (Tyw-
DALL pag. 286).

Fir die innern Structurverhéltnisse des Gletschers ist es sehr beach-
tenswerth, dass die drei Gletscherarme Géant, Léchaud und Taléfre,
welche vereint das Mer de Glace bilden, kurz nach ihrer Vereinigung
die Breite von 5200 Fuss besitzen, wihrend die Breite des Gesammtglet-
schers bei Trelaporte nur 1650 Fuss, also kaum den dritten Theil seiner
friihern Breite betrigt. Diese Beobachtung gibt den Beweis, dass sich

3
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zwar nicht das Volumen, doch die Form des Gletschers bei engen Thal-
passagen, ganz wie bei Fliissen, bedeutend verindert.

Wenn ein grosserer Gletscher aus mehreren Armen wie ein Strom
aus Seitenfliissen zusammengesetzt ist, so wird in jedemn derselben seine
frithere Structur, wenn auch in etwas abgetinderter Weise, erhalten bleiben,
und gibt sich meist an der Oberfliche durch die Lagerung der Schich-
ten zu erkennen.
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Tiglicke Sommer-Beobacktungen am Mer de Glace nack TyNDALL.
I Lizie.  II Linte. III Liste. IV Linie.  V Liste. VI Livie. VII Linie.

Stab. Stab. Stab. ‘Stab. Stab. Stab. Stab.

West. S. | West. S. [Ost. S. |Ost. 8. | West.

N.1..12,25 N.l1.. 7,50 | N.1..19,50 | N.1.. 6,50 [ N.1.. — |N.1.. — |N.1l.. —
8..16,75 2..10,75 2..22,75 2.. 8,00 2..13,50 2..10,00 2...8,25
3..22,50 3..12,25 3..28,75 3..12,50 | - 3..12,75 3..12,00 3...9,50
4. — 4..14,50 4..30,25, 4..15,25 4..15,00 4..13,00 4...9,00
5..24,05| 5..16,00| 5..33,95| 5..15,50| 5..1525| 5..12,00] 5...8,50
6.. — 6..16,75 6..28,25 6..18,75 6..16,00 6..12,75 6... —
7..26,%| 7..1750| 7..2850] 7..1825| 7..17,95| 7..025| 7...69
8.. — 8..19,00 8..25,00 . 8..18,75 8..19,25 8..10,00 8...8,50
9..28,75 9..19,50 9..25,00 9..19,50 9..19,75 9.. 9,00 9...7,00

10..31,50 | 10..21,00| 10..18,00] 10..21,00( 10..19,00| 10.. 5,00 10...5,50
Ost. 11..21,00| 11.. — 11..20,50 | 11..19,50

12..92,50 | 12.. 8,50 12..23,25| 12..17,50
13..21,00 | West. 13..23,25 | 13..16,00
14..22,50 14..21,00 | 14..14,75

| 15..20,50 15..92,25 | 15..10,00

I 16..21,75 | 16..17,25 | Ost.

| 17..22,25 { 17..15,00

©18,.25,25 ! West.

| 19.. — |

| 90..25,75 |

; Ost.

TAGLICHE WINTER-BEWEGUNG. TAGLICHE VERTICAL-BEWEGUNG.

Stab. Stab.

West

N.1..... 7,25| N.1..... 7,75 . 1 Oberfliche....... 6,00
2..... 11,00 2..... 9,50 2 Mitte. ......... 4,50
3..... 13,50 3..... 13,75 3 Boden.......... 2,56
4..... 13,00 4..... 16,00

9.....12,25] 9..... 14,50
10.....12,00| 10.....14,00
11..... 6,50

Ost. g *



ABSCHNITT IL

UEBER DIE URSACHEN DER GLETSCHERBEWEGUNG.
GLETSCHERTHEORIEN.

Es ist das ununterbrochene Streben aller exacten Naturforschung, die
mannigfaltigen Erscheinungen der Kérperwelt von allgemeinen Gesichts-
punkten aus zu betrachten, und Theorien oder Hypothesen aufzustellen,
durch welche jene erklirt werden konnen. Einen Causalnexus zwischen
beiden nachzuweisen, die Beobachtungen durch die Theorie im Voraus
zu berechnen, ist das Ziel, welches wir zu erreichen beabsichtigen.

In den Naturwissenschaften, welche kaum noch an der Grenze der
exacten stehen, ist man mit dem Wort Theorie ziemlich freigebig ge-
wesen. Dieses gilt vorzugsweise von den Gletschertheorien, die zum
Theil nur Muthmassungen oder leicht hingeworfene Ansichten gewesen
sind, durch welche man angenihert die Erscheinungen zn erkliren ver-
suchte. Eine geniigende Gletschertheoric mochte der Zukunft vorbehalten
sein; sorgfiltiges Baumaterial dafiir zu sammeln, ist die Aufgabe der
Gegenwart. Einzelne Versuche, eine solche Theorie zu bilden, sind allein
von Forses, von Horkins und von TyNDALL unternommen; sie werden
jedenfalls dazu beitragen, den Weg fiir die Nachfolger zu ebenen. Wie
es so haufig in allen Anfingen der Naturwissenschaften sich ereignete,
dass Theorien vor den Beobachtungen geschaffen wurden, so ist es
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auch bei der Erforschung der Gletscherbewegung geschehen; man ist
mit Theorien hervorgetreten, die jeder Unterlage entbehrten, die fiir
die Dauer sich als unhaltbar erwiesen und bald nach gesammelten
Beobachtungen wieder aufgegeben werden mussten.

Die erste Anregung zu einer Gletschertheorie hat Saussure gegeben.
Eine Muthimassung desselben ist spater mit dem Namen Gravitationstheorie
(Sliding Theory) bezeichnet worden. Savssurk hat sich mit der Frage
iiber die Gletscherbewegung niemals eingehend beschiftigt, er spricht
sich dariiber in folgenden Worten aus '), welche spéter zu Missverstind-
nissen Veranlassung gegeben zu haben scheinen:

,,Une autre cause qui s’oppose avec beaucoup d'efficace & un accrois-
sement excessif des neiges et des glaces, c’est leur pesanteur, qui les
entralne avec unc rapidité plus ou moins grande dans les basses vallées,
ou la chaleur de I'été est assez forte pour les fondre. Presque tous les
glaciers, tant du premier que du second genre, reposent sur des fonds
inclinés et tous ceux d’une grandeur un peu considérable ont au des-
sous d’eux, méme en hiver, des courans d’eau, qui coulent entre la
glace et le fond qui la porte. On comprend donc, que ses masses gla-
cées, entrainées par la pente du fond sur lesquels elles reposent, déga-
gées par les eaux de la liaison qu’elles pourroient contracter avec ce
méme fond, soulevées mémes quelquefois par ces eaux, doivent peu a
peu glisser et descendre en suivant la pente des vallées ou des croupes
qu’elles couvrent. C’est ce glissement lent, mais continu, des glaces
sur leurs bases inclines, qui les entralne jusque dans les basses
vallées,” etc.

Als ich bei der ersten Bearbeitung dieser Abhandlung TyspaLr’s
ebenso lehrreiches, als anziehendes Werk erhielt, bemerkte ich sogleich,
dass er Saussure’s eben mitgetheilter Ansicht Gerechtigkeit wiederfahren
lisst, aus dessen Worten nicht hervor geht, dass ein Gletscher als
eine durchaus rigide unbiegsame Masse zu betrachtet sci, die auf einer
glatten, geneigten Unterlage, wie ein Stein in die Tiefe rutsche.

1) Voyages dans les Alpes, tom T pag. 453.
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Obgleich Saussurre die Frage iiber die Ursachen der Gletscherbewegung
nur angedeutet hat, so werden doch wohl alle Naturforscher mit ihm
darin iibereinstimmen, dass die Bewegung nur durch die auf alle Theile
des Gletschers wirkende Schwerkraft hervorgebracht wird. Dass die
Beschaffenheit der Unterlaze mit in Betracht kommt, ist ausser Zweifel.
Renpu’s Ansichten sind schon durch die Zeit geklirter und nihern
sich mehr unserer Anschauungsweise.

Eine andere Theorie, die von ScueucHzER herzuriihen scheint , deren sich
zur Erklirung der Gletscherbewegung CuARPENTIER und Aeassiz bedienten,
ist unter dem Namen der Dilatationstheorie bekannt. Sie besteht darin,
dass das Wasser, welches wihrend des Tages bei erhohter Temperatur in
die Haarspalten des Gletschers eindringt, des Nachts gefriert und so eine
Ausdehnung desselben nach unten bewirkt. Forses hat die Griinde,
welche gegen diese Theorie sprechen, klar dargelegt '). Die von ihm
erhobenen Einwénde bestehen im IFolgenden: die rascheste Bewe-
gung der Gletscher fillt mit den wirmsten Tageszeiten zusammen. Das
Thermometer hélt sich tief innerhalb des Eises auf dem Thaupunkte;
die Dilatation ist mit der Bewegung des Gletschers an den verschiedenen
Stellen seiner Léngenrichtung unvereinbar.

ForBEs in seinem eben angefiihrten classischen Werke, in dem wir
einen Schatz trefflicher Beobachtungen und viele griindliche Belehrung
finden, hat durch eine exacte Untersuchung dieses Gegenstands neue
Bahn gebrochen, wenn auch gegen die eine oder die andere seiner
Ansichten Zweifel erhoben werden konnen. Er ist zuerst vom Felde
ungeniigender Hypothesen auf den Boden sicherer Erfahrungen zuriick-
gekehrt. :

Forses’ Theorie der Gletscherbewegung beruht auf folgender Annahme:

Ein Gletscher ist als eine schwerfliissige, zéhe, viscose Masse, etwa wie
geschmdlzenes Harz oder Honig zu betrachten, welche durch den Druck
ihrer einzelnen Theile genothigt wird, iiber Abhénge von einer méssi-
gen Neigung herabzufliessen. Der Ausdruck ,,viscous”, der wohl nicht

1) Travels through the Alps of Savoy, pag. 34.
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ganz passend gewdhlt war, hat zu verschiedenen Deutungen und kritischen
Bemerkungen von Seiten TynparL’s Veranlassung gegeben. Als ich nach
dem FErscheinen von Forsgs’ trefflichem Werk angeregt wurde, die Glet-
schertheorie genauer zu verfolgen, kam es mir gleichfalls bedenklich
vor, einen Korper als viscos zu betrachten, dessen einzelne Theile mit
einem Hammer zerschlagen werden kénnen, und der beim Zerbersten
donnerihnliche Téne von sich gibt. Auch auf meiner islindischen Reise
habe ich auf die mehr feste Structur des Gletschereises aufmerksam
gemacht. TyNpaLL bemerkt gegen Forsrs’ Auffassungsart ganz richtig,
dass ein Gletscher, der iber einen Abhang vordringt, welcher sich
plotzlich nur um wenige Grade in seiner Neigung #ndert, und dabei
seinen innern Zusammmenhang verliert, nicht fiir eine klebrige, viscose
Masse gehalten werden kénne.

Man hat auch die Bewegung eines Gletschers mit der eines fliessen-
den Lavastromes verglichen. Der wesentliche Unterschied zwischen bei-
den Arten der Bewegung beruht in einer ganz verschiedenen Beschaffenheit
und in den so durchaus verschiedenen Temperaturzustinden beider Korper.

Eine Lava, so lange sie noch in einer sehr hohen Temperatur und
in vollkommener Weisglithhitze sich befindet, ist zéhe und plastisch,
so dass sie leicht in Formen gepresst werden kann. Man konnte sie
eine viscose Masse nennen. Nachdem sie nur eine sehr kurze Zeit mit
der Atmosphire in Berithrung gekommen, erstarrt ihre Oberfliche aus-
serordentlich rasch und verwandelt sich bald aus einem tropfbarfliissigen
in einen festen Korper. Die erkaltete Oberfliche ruht so auf einer be-
weglichen Unterlage, die jene bei ihrer Bewegung mit fortschiebt und
sie in Stiicke oder Schollen zertriimmert.

Eine fliessende Lava ist so einem Strom zur Zeit seines Eisgangs
zu vergleichen, der in der Tiefe fliessendes Wasser, auf seiner Ober-
fliche Schollen tragt.

Da die Flissigkeit einer Lava und somit die Grosse ihrer Bewegung
in einer gegebenen Zeit fast allein von ihrer Temperatar bedingt wird,
so ist es selbstverstindlich, dass diese bald gross, bald klein ausfallen
kann. Eine Lava, welche iin November des Jahres 1842 aus dem Krater
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des Aetna in das Val del Bove, iiber einen Abhang von etwa 30° sich
ergoss, legte in kaum 24 Stunden einen Weg von mehr als 3000
Metern zuriick, bewegte sich daher etwa 6000 mal so rasch als ein
Gletscher. Dagegen kann beim Erstarren die Bewegung der Lava lang-
samer werden, als die eines Gletschers.

Ein Gletscher besitzt im Allgemeinen eine durchaus gleichmissige
Temperatur und ein von der Oberfliche bis zu seinem Boden aus zwei
verschiedenen Eisarten gebildetes Schichtensystem. Die Art seiner Be-
wegung, wir mogen uns die moleculare Beschaffenheit seiner innern
Theile in der einen oder in der andern Weise vorstellen, ist von der
eines Lavastromes sehr weit verschieden.

Nehmen wir an, ein Gletscher bestinde aus einem mit Wasser ange-
mischten Eispulver, gleichsam aus einem Eisbrei, so wire fiir diesen
vielleicht die Bezeichnung ,,viscous” erlaubt. Eine solche Masse wiirde
sich auch iiber Abhiénge von verschiedener Neigung, ohne zu zerbre-
chen, herabbewegen und so lange sie in dem genannten Zustande
bliebe, keine Spaltenbildung zulassen. Ob ein solcher Eisbrei lingere
Zeit in dieser Beschaffenheit sich erhalten konnte, ist eine andere Frage.

Einen unverkennbaren Fortschritt hat die Gletschertheorie durch
Tynpary’s treffliche Untersuchungen gemacht. Ausser den bereits mit-
getheilten Beobachtungen iiber die Bewegung eines Gletschers in seinen
verschiedenen Punkten, belehrt uns dieser ausgezeichnete Forscher durch
einige neue, mit der Gletscherbilduug im Zusammenhang stehende
Versuche. '

Vornehinlich ist das Wiederfrieren ,,Regelation” zu erwithnen, ein Ex-
periment , welches zuerst von FArapay 1850 ausgefithrt wurde (TyNpaALL
pag. 3b61). Es belehrt uns wie zwei Gletscher bei ihrer Beriithrung zu
einem einzigen sich mit einander verbinden, gleichsam zusammen-
schweissen. Ein zweites (pag. 346) zeigt, dass das Eis aus einzelnen
Stiicken in Formen gepresst, und in die Gestalt eines Halbrings ge-
bracht werden konne.

Ein dritter Versuch besteht darin, ein Eisprisma in seiner Lingen-
richtung zu pressen, wodurch senkrecht auf die Hauptaxe eine Strei-
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fung hervor gebracht wird, welche die Bildung der bénderartigen Struc-
tur zu erkliren scheint. Es liegt ausserhalb unseres Gesichtskreises hier
in einem Auszuge TyNpaLr’s Forschungen mitzutheilen, doch verweise
ich unsere Leser zur weitern Belehrung auf das mehrfach erwihnte,
sehr gut geschriebene Werk.

Obgleich es nicht meine Absicht ist eine vollstindige Gletschertheorie
hier zu entwickeln, so mag es mir doch erlaubt sein einige Bemerkun-
gen hinzuzufiigen, welche einer solchen spiter von Nutzen werden
konnen.

Dass die bénderartige Structur der Gletscher mit ihrer Bewegung
innig zusammenhangt, ist von Forsres erkannt und wird von TyNnpaLL
zugegeben. Nur die physikalischen Vorgéinge im Innern dieser Eismassen,
welche die Bewegung bewirken, werden verschieden aufgefasst.

Ich denke mir diese Erscheinung folgendermassen:

In der Gletscherbewegung spielen die beiden Eisarten, das blaugriine,
durchsichtige und das weichere, weisse, kornige Eis eine wesentlich ver-
schiedene Rolle. Der Unterschied beider ist fiir die Bewegungs-Er-
scheinungen bisjetzt nicht geniigend hervorgehoben.

Das blaugriine, durchsichtige Eis ist ein vollkommen elastischer Kor-
per und mauss als solcher in Betracht gezogen werden; fiir ihn ist das
Wort klebrig, ,,viscous” nicht am Platze. Auch dem weissen Eis mochte
ich viscosen Zustand nicht gern zuschreiben, wiewohl der Ausdruck
hier erlaubter erscheint.

Das weisse Eis, wie oben erwahnt, besteht aus zwischen sich Wasser
fiilhrenden Kérnern und verstattet eine verhéltnissméssig leichte, gegen-
seitige Verschiebung der einzelnen Theile. Die Ursache der Gletscher-
bewegung suche ich vorzugsweise im weissen Eise. Ob demselben
Elasticitat zukommt, ist zweifelhaft; jedenfalls ist sie ungleich geringer
als die des blauen.

Es mag hier nur mit wenigen Worten darauf hingewiesen werden,
dass bei einem Gletscher von der einfachsten und regelméassigsten Form
die inneren Structurflichen Flichen doppelter Kriimmung darstellen,
die weit davon entfernt sind Kegelflachen zu sein. Dieselben um-

4
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schliessen auf der Oberfliche des Gletschers jene hyperboloidischen
Curven und tauchen von ihnen aus in sein Inneres, indem sie am
untern Ende fast horizontal liegen und nur sehr wenig riickwirts
fallen; i» den hoheren Gegenden richten sie sich allindhlig empor. Von
den beiden Léngsseiten des Gletschers senken sie sich gegen die Mitte
des Thalbodens. Die beiden Kriimmungshalbmesser der Strukturflichen
befinden sich in zwei Verticalebenen, von denen die eine durch die
Mitte der Langsrichtung geht, die andere normal darauf stehende,
den Gletscher in seiner schmilsten Richtung durchschneidet. Die stérkste
Krimmung liegt in dieser zweiten Ebene.

Sobald verschiedene Gletscherarme. zu einem einzigen Hauptgletscher
in einem tiefen Thale sich vereinigen und zusammenfrieren, werden die
Structurfliehen sich gegenseitig wie Federn pressen und sich aus ihrer
ersten, regelmissigern Lage herausbiegen. Wenn z.B. drei Gletscherarme
sich verbinden, so wird eine lingere Strecke nach ihrer Vereinigung
die zwar bedeutend abgednderte Structur jedes einzelnen noch deut-
lich erkanut werden. Die Structurflichen des mittlern Gletschers werden
bei der Beriilhrung mit denen der Nachbargletscher meist senkrecht auf-
gerichtet, oder sie werden gegen die eine oder die andere Thalwand
von der Verticale ein wenig abgelenkt. Die an den Seiten liegenden
Flachen dagegen behalten ihre urspriingliche einem einfachen Gletscher
zukommende Schichtenlage im Wesentlichen bei. ‘

Ich glaube am Rhone-Gletscher bemerkt zu haben, dass, wenn def
Eisstromr auf seinem Boden ein bedeutendes Hinderniss, etwa einen
festliegenden Felsen,in seinem Laufe zu iiberwinden hat, die Schichten
eine unregelmissige, mitunter wellenformige Lagerung annehmen konnen.

Mit der Elasticitait der vorwarts bewegten blauen Eisschichten steht
die Bildung der Spalten oder Crevassen in nothwendigem Zusammen-
hange. Die einzelnen Federn werden durch den von hinten auf sie wir-
kenden Druck mehr und mehr angespannt, bis sie endlich ihren inneren
Zusammenhang verlieren und dann zerspringen. Die Richtungen der
Crevassen sind durch die Richtungen der an verschiedenen Stellen der
Curven sieh befindenden Normalen bestimmt.
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Am Ende des Gletschers werden sie, im Zusammenhange betrachtet,
eine ficherférmige Configuration annehmen; in seinem oberen Laufe
neigen sie sich mehr oder minder steil gegen die Thalwand, so dass
im allgemeinen der spitze Winkel auf der obern Seite bleibt; moglicher
Weise konnen sie fast normal auf jener erscheinen.

Die Aehnlichkeit zwischen der Art der Bewegung eines Stromes und
der eines Gletschers, die bei der Mittel- und Randbewegung in den
Biegungen der Théler deutlich zum Vorschein kommt, ist durch
TynpaLr klar hervorgehoben, dagegen ist die Abhéngigkeit der Bewe-
gung von der steileren oder flacheren Neigung der Thalsohle bei der
Gletschermechanik bisjetzt nicht geniigend beriicksichtigt. Ein Gletscher
wird, solange der an steilen Abhéingen in ihm hervorgebrachte Druck
seine Bewegung bedingt, eine kurze Strecke iiber eine lorizontale,
selbst iiber eine flach ansteigende Fliche fort geschoben werden kon-
nen, etwa so wie ein Fluss iiber ein Miihlenwehr emporschiesst. Dieser
Bewegung wird rasch ein Ziel gesetzt. Ein Gletscher muss durch die
Reibung, die er an seinem Boden zu iiberwinden hat auf einer hori-
zontalen Ebene bald jede Bewegung verlieren und er ist so einem See
zu vergleichen, welcher sich in der Vertiefung eines Thales ansammelt.
Selbst auf weniger als auf 2° geneigtem Terrain wird in grosserer Ent-
fernung von den eigentlichen Abhingen der Gebirge jede eigene Bewe-
gung des Gletschers aufhoren.

Wird nach Tynparn die binderartige Structur der Gletscher durch
den Druck normal auf die Léngsrichtung eines Prismas hervorgebracht,
woran ich nicht zweifle, so lasst sich, mit der Kenntniss der Gletscher-
bewegung, die Schichtenstructur in Uebereinstimmung mit den Beobach-
tungen construiren. Solche Constructionen beabsichtigte ich urspriing-
lich dieser Abhandlung hinzuzugeben und an demselben die mechanischen
Vorginge der Gletscher-Bewegung genauer zu erértern. Da leider die
Herausgabe dieser Schrift nicht linger hinausgeschoben werden kann,
so werde ich die weitere Verfolgung jener Untersuchungen auf eine
andere mir gelegenere Zeit verschieben miissen.

4#



ABSCHNITT IIL

DIE VORMALIGE VERBREITUNG DER GLETSCHER
IN DEN ALPEN.

Alle Geologen, welche die Alpen zum Gegenstand eines genaueren
Studiums gemacht haben, sind darin einverstanden, dass die Gletscher
sich einst weit iiber ihre gegenwirtigen Grenzen ausgedehnt haben. Die
zahlreichen, aus gigantischen Felsblocken iiber einander gehanften Mo-
ranen, welche sie auf ihrer Bahn zuruckliessen, so wie die durch sie
hervorgebrachten geschliffenen und gebuckelten Felsen (roches moutonées)
sind an dem Boden und an den Winden vieler Thiler als unauslosch-
liche Denkmiler jener frithern Eisverbreitung zuriickgeblieben.

Im Zusammenhange mit den nachfolgenden Untersuchungen werde
ich einige der merkwiirdigsten Beispiele vormaliger Gletscherverbreitung
anfihren, die ich auf verschiedenen Reisen in den Jahren 1831, 1834,
1851, 1853, 1854, 1856, 1853, 1861, 1862 und 1864 in fast allen
Theilen der Alpen gesammelt habe. Spuren geschliffener Felsen werden
meist nur auf Granit und dem Granit verwandten Steinen auch wohl
auf Serpentin gefunden, auf Gebirgsarten, welche der Verwitterung am
Besten wiederstehen. Dagegen bemerkt man sie seltener auf dem leich-
ter zerstorbaren Schiefer und auf Kalksteinen. Auf metamorphischem
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Kalkstein sah ich sie bei Aosta; Drsor fithrt einige andere Beispiele auf
alpinem Kalkstein an. Diese  Felsschliffe finden sich, @hnlich wie in Is-
land und in Scandinavien, sowohl an verticalen Winden, als auch auf
nahe zu horizontalen Platten. Senkrechte, von den Gletschern abgear-
beitete Felswinde, von denen Acassiz in seinem Werke verschiedene
gezeichnet hat, geben das friihere, weist betrichtlich viel hohere Niveau
der alten Gletscher an. Die am deutlichsten ausgesprigten, welche ich
zu sehen Gelegenheit hatte, finden sich am Hinterrhein, zwischen
Spligen und Andeer; im Reussthal oberhalb Amsteg; im Oberhassli
bei der Handeck '), wo sie die Sohle des Thales nach meiner Schat-
zung um 300 Fuss und mehr iiberragen.

Ferner sind in dieser Bezichung die Felswinde in der Nihe der
Pissevache und die bei St. Maurice zu erwihnen, welche in einer Hohe
von 300 bis 400 Fuss iiber der Thalsohle die Bearbeitung der Gletscher
zeigen. Auch am Eismeer von Chamouni sind die Felswinde bis zu
einer ahnlichen Hohe gestreift. Sehr viel héiufiger findet man die flacher
geneigten Abhéinge und den Boden der Thiler gebuckelt und abge-
schliffen. Die Stellen, wo diese Erscheinungen in den Alpen auftreten,
sind kaum zu zihlen.

Das Hasslithal ist an solchen Schliffen besonders reich; ich sah sie
deutlich bei Boden unterhalb Guttannen, Acassiz hat sie bis in die
Nihe von Meiringen verfolgt. Die schonsten und zugleich tiefgefurch-
testen erblickt man an der hellen Platte bei der Handeck !).

Der Pass und die Abhiange des St. Gotthard sind auf allen Seiten stark
gestreift. Wenn man von Airolo diesen Berg iiberschreitet, so findet man
in der halben Hohe in der Nihe der Cantoniera die Schliffe auf unzih-
ligen Platten. Ihre Richtung zielt etwa auf den Nuffenen Pass und es
scheint danach, dass das ganze Val Bedretto und Canaria mit Gletschern
erfullt gewesen ist. Auch im Reuss-Thal, z.B. auf dem Wege von
Andermatt gegen den Oberalpsee, findet man alte Gletscher-Spuren.
Dagegen habe ich sie im Vorder-Rheinthal von Reichenau bis Sedrun

+) Siehe Acassiz, Untersuchangen iher die Gletscher. Atlas Taf. 15 und 16.
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vergeblich gesucht. Sie scheinen dort entweder gar nicht zu existiren,
oder viel seltener vorzukommen, was sich aus der weicheren Beschaffen-
heit der dort anstehenden Gesteine geniigend erklért.

Man begegnet ferner ausgezeichneten Gletscherschliffen im Val Me-
solcina. Vorzugsweise sind sie in der Nihe der Serpentine der Land-
strasse unterhalb Misocco, bei Soazza zu heobachten; und steigen von
hier abwirts bis unter den Wasserfall von Buffalora. Die am tiefsten
gelegenen Schliffflichen diescs Thales glaube ich in einem Weinberge
dicht unter Leggia im Gneus in einer Hohe von 1006 Fuss beobachtet
zu haben.

Besonders reich an Schlifflichen ist das Wallis, doch auch nur in
‘den Gegenden, wo Granit und granitartige Gesteine anstehen; so bald
Glimmerschiefer und Kalksteine erscheinen, horen sie grosstentheils
auf. Oberhalb Viesch erkennt man sie, obwohl nicht deatlich, im
Talkschiefer; auch sind die Felsen dieser Gegend abgerundet. Die
Winde an beiden Seiten des Rhonegletschers, bis zu einer Hohe von
200 Fuss iiber dem gegenwiirtigen Niveau, sind vom Eis bearbeitet. Das
Visperthal, welches an seinem unteren Ende aus metamorphischen Schie-
fern besteht, zeigt keine Schliffflichen; jedenfalls miissen sie dort sehr
selten sein; dagegen sind sie unterhalb Zermatt auf festerem Gneus
scharf ausgespriigt und begleiten darauf den Gorner-Gletscher auf
beiden Seiten 1).

Sodann zeigen die Thiler der M. Blanc-Kette unziblige Beispiele
von polirten Felsen.

Eine charakteristische Localitit findet sich in der Allée blanche in der
Nahe des grossen Brenva-Gletschers. Zur Seite des Wegs, welcher von
Courmajeur zum Lac du Combal fiihrt, liegt eine kleine, auch von
Forses, pag. 193, verzeichnete und auf Pl. IV abgebildete, unter dem
Namen ,,Notre Dame de la Guerison” bekannte Kapelle oder Zufluchts-
stitte im Gebirge. In der Nihe derselben beobachtet man an den
senkrechten Felswinden, sowohl iiber als unter der schmalen Strasse,

') Acassiz, Atlas Tafeln 3, 4, 5.
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eine grosse Mannigfaltigkeit von Schlifffiichen. Es gibt dort auf Stein-
platten Systeme paralleler Linien, die durch andere unter einem spitzen
Winkel geschnitten werden und so auf demselben eine Art Netzwerk
darstellen.

In Acassiz’” Werk finden sich auf Tafel 18 ganz dhnliche Streifungen
abgebildet; fast noch schonmer und deutlicher sind die eben erwihnten
in der Nihe des Brenva-Gletschers, welche an &hnliche Erscheinungen
in Scandinavien erinneren.

Diese netzformig sich kreuzenden Liniensysteme gehoren nicht zu
den hiinfigen Erscheinungen, ich sah sie im Jahre 1853 zu erst und
glaubte frither kaum, dass sie durch Gletscher entstehen konnten. Sie
erkliren sich, wie Acassiz richtig angibt, durch eine verinderte Rich-
tung in der Gletscherbewegung.

Ferner mag hier eine Gegend erwéhnt werden, welche mir fiir die
frithere Gletscherverbreitung als eine der merkwiirdigsten erschienen ist.
Nachdem ich im September des Jahres 1853 in Courmajeur 8 Tage, in
der Absicht die Siidseite des M. Blanc niher kennen zu lernen, ver-
weilt hatte, begab ich mich nach Aosta, wo ich durch eine Empfeh-
lung meines Freundes Stuper den Canonicus CarrkL kennen lernte, der
dem Leser aus ForBEs’ Reise bereits bekannt sein wird.

Herr Carrer hatte die Giite mich etwas ostlich von der Stadt in
einen Weinberg zu fithren, der im Monate September mit grossen,
reifen, dunkelblauen Trauben geschmiickt war. Zwischen den Weinsticken
kam eine aus einem metamorphischen Kalkstein bestehende Felsplatte
zum Vorschein, auf der die allerdeutlichsten Schliffflichen eines vorma-
ligen Gletschers eingegraben sind.

Jene Localitit liegt jetzt etwa 1800 Fuss iiber dem Meere in einem
milden schon italienischen Klima. Man wird es begreiflich finden,
dass eine Erscheinung dieser Art zu der Hypothese einer Eiszeit Ver-
anlassung gegeben hat.

Endlich méchte ich noch die, durch ihre Lage ausgezeichneten, von
GastaLDr beschriebenen Schliffflichen anfithren, welche sich in einer
Hohe von etwa 1050 Fuss im Thal der Dora Ripara, bei Avigliana,
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La Sacra, Chiusa und in der Néhe von Trana auf Serpentin-Felsen finden ).

Die Verbreitung alter Morénen in den tiefen Alpenthdlern, in Ge-
genden, zu welchen gegenwirtig unter keinen Verhéltnissen die Glet-
scher hinabreichen, gehért zu den merkwiirdigsten Erscheinungen des
Alpengebirges. Mit ihnen im Zusammenhange stehen die ungeheuren
erratischen Blocke, welche 6fter wie durch die Hdnde von Giganten in
auffallenden Stellungen iiber einander gehéuft und auf Gebirgsschichten
von einer ganz andern geognostischen Beschaffenheit gefiihrt worden
sind als die ist, aus welcher sie selbst bestehen. Indess nicht alle
diluvialen Steinwille, nicht alle umher liegenden grossen erratischen
Blocke rithren von Morénen her, einige derselben sind vielleicht niemals
mit Eis in Berithung gekommen, andere scheinen nur indirect mit
Gletschern zusammenzuhingen, und es bedarf daher einer sorgfiltigen
Beobachtung und einer genaueren Priifung aller Umstinde, um die
verschiedenen erratischen Erscheinungen richtig zu deuten und sie von
einander zu trennen.

Alle erratischen Blocke fallen von den steilen Seitenwinden der Gebirge
meistens zur Winterzeit herab, da sie durch Frost von den Felswianden
abgelosst werden, auf den Boden der Thiler, und es hingt von der zu-
falligen Verbreitung der Gletscher ab, ob sie auf diesen zu liegen
kommen oder nicht. Es vergeht in der That kein Winter in den Alpen,
in dem nicht solche Blocke in Thiler herabstiirzen, die entweder nie-
mals oder nur in sehr entfernten Zeiten vergletschert gewesen sind.
Wenn die geognostische Beschaffenheit solcher Blocke mit der der zu-
nichst anstehenden Felsen vollkommen iibereinstimmt, so ist mit grosser
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass sie nicht auf alte Morinen zu be.
ziehen sind. Liegen dagegen grosse, eckige Granit- oder Gneus-Blocke
innerhalb der Alpenthéler, z.B. auf Kalksteinen, auf Mergelschiefern,
auf Nagelfluhe u. s. w., so kann man annehmen, dass ihr einstmaliger
Transport mit bewegtem Eis in Verbindung gestanden hat.

') Essai sur les terrains superficiels de la Valle du P6 aux environs de Turin, comparés
& ceux du bassin Helrétique par CH. MARTINs et B. GAsTALDI.
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Einige charakteristische Beispiele von wahren Morinen innerhalb der
Hochalpen mégen hier kurz beschrieben werden. Auf einer Reise durch
die Schweiz im Jahre 1854 ging mir ein lang gehegter Wunsch in Er-
fillung, Herrn von CuarpeNTIER’s Bekanntschaft in Bex zu machen.
Der ebenso kenntnissreiche als liebenswiirdige Greis, obgleich damals
schon leidend, nahm mich, -einen Unbekannten, in der wohlwollend-
sten Weise auf und theilte mir aus dem reichen Schatz seiner in den
Alpen angestellten Beobachtungen viel Neues und Belehrendes mit. Wir
sprachen eben iiber die vormalige Verbreitung der Gletscher, als die
Sonne hinter den Gebirgen auf dem uns gegeniiber liegenden Rhone-
ufer im Sinken war. CuarPENTIER zeigte mir vom Fenster scines Ar-
beitszimmers in der Ferne jene riesigen Blocke der Morine von Mon-
they, die er mir den folgenden Tag zu besuchen und néher zu betrachten
rieth. Bei meinem Abschied schenkte er mir sein &usserst treffliches,
zur Bearbeitung dieser Blitter vielfach benutaztes Werk: FEssai sur les
Glaciers, welches mir fiir mein Leben ein theueres Andenken an diesen
hochverdienten Mann bleiben wird.

Am folgenden Morgen, den 21 August, nachdem ich auf einem
kleinen Nachen iiber die Rhone gesetzt war, stieg ich bei grosser Hitze
zuny Flecken Monthey langsam empor und stand bald am Rande dieser
staunenswerthen Morine. Dem Thale entlang, etwa 500 Fuss iiber dem
Spiegel der Rhone, liegen theils in den Weinbergen, theils in einem
Walde, in einer Breite von mehreren hundert Schritten tausende von
riesigen , durch eingewachsene grosse Feldspath-Krystalle ausgezeichneten
Granitblocken, welche iiber eine Meile weit abwirts gegen den Genfer-
see hin zu verfolgen sind. Sie ruhen auf Kreideschichten und stammen
nach CuArPENTIER aus der obern Gegend des Val de Ferret von der Ost-
seite des Mont Blanc-Gebirges her. Ein Blick auf STuper’s und EscHEr’s
geologische Karte macht diese Ansicht sehr wahrscheinlich. Die Blicke
senken sich von dort in das Val d’Entremont herab, nehmen den Weg
iiber Orsi¢res nach Martigny und St. Maurice, wo sie an der Abrun-
dung, Schleifung und Polirung der Felswinde der Pissevache vermuthlich
einen bedeutenden Antheil genommen haben. Bald unterhalb Monthey

b
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musste der Gletscher, welcher diese Felsstiicke trug, den Genfer-See er-
reichen. Alle Steine dieser Moréne zeichnen sich durch Scharfkantigkeit
aus; man sieht dass sie im Wesentlichen in ihrer gegenwirtigen Be-
schaffenheit auf den Gletscher herabgefallen und auf ihrer Wanderung
nur wenig abgenutzt sind.

CuarPENTIER hat mehrere der merkwiirdigsten Blocke dieser Morine
gemessen und in seinem eben erwihnten Werke abgebildet. Der grosste
derselben, der unter dem Namen Pierre des Marmettes bekannt ist,
liegt in einem Weinberge und trigt auf seinem Riicken ein kleines
Haus. Seine Hohe ergibt sich 63, seine Linge 32, seine Breite
30 Fuss. Sein Volumen ist néherungsweise 60480 Cubik Fuss und
sein Gewicht etwa 150000 Centner. Er iibertrifft so den beriihmten
Block von Pierre & Bot am Jura um die Hilfte. Ferner ist der von
CuARPENTIER abgebildete Pierre & Dzo zu erwihnen, der die Gestalt
eines unregelmissigen vierseitigen Prismas besitzt und sich gleichfalls
durch seine riesenhaften Dimensionen auszeichnet. Er hiangt gegen das
Thal hin bedeutend iiber und wiirde herabstiirzen, wenn er nicht durch
zwei etwas kleinere Steine, von denen der eine durch die iiberliegende
Last gespalten ist, gestiitzt und in einer fast balancirenden Stellung ge-
halten wiirde.

Es ist eine auffallende Erscheinung, dass nur der westliche Abhang
des untern Wallis diesen merkwiirdigen Steinwall triagt, wihrend er auf
der entgegengesetzten Seite zwischen Bex und Aigle fehlt. CHARPENTIER hiilt
die Moréne von Monthey fiir eine Median-Moréne und fiigt zur néiheren
Erklarung eine kleine Skizze seiner Beschreibung hinzu. Beim Aufthauen
und beim Zusammensinken des Gletschers habe sich diese Mittelmo-
rine in eine Seitenmoréne verwandelt. Wir werden auf diese nicht genug
aufgeklirte Erscheinung spiiter noch einmal zuriickkommen.

Die Morine von Monthey gehort mit zu den merkwiirdigsten Phae-
nomenen des Alpengebirges; sie muss den Beobachtern, welche sie
zuerst sehen und die mit der Wirkungsweise der Gletscher unbekannt
sind, als etwas durchaus Unerklarliches erscheinen.

Nicht allein im unteren Wallis, auch in vielen anderen Alpenthilern
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werden einzeln umher liegende Riesenblocke bemerkt, welche zum Theil
durch Gletscher aus der Nahe ihrer urspriinglichen Lagerplatze in tiefere
Thaler herabgefilhrt worden sind. CHArPENTIER fiihrt eine grossere
Anzahl derselben an; unter ihnen sind der Pierre du Four und
Pierre de la Poudriére bei Sion durch ihre Grosse besonders bemer-
kenswerth.

Einen sehr grossen, ganz isolirt liegenden Granitblock dieser Art,
der aus dem obern Theile des Val Mesolcina herstammt, bemerkte ich
auf meiner vorletzten schweizer Reise am linken Ufer der Moesa, ober-
halb Bellinzona, kurz bevor dieselbe in den Tessin sich ergiesst.

Nicht einzeln zerstreut liegenden Felsstiicken, sondern eigentlichen
alten Moriinen begegnet der aufmerksame Beobachter in manchen Hoch-
thilern des Alpengebirges. Eine Folge grosser Granitblocke sieht man
z.B. im oberen Ursernthale, unterhalb des Furkapasses, jurassischem
Mergelschiefer aufgelagert. Eine andere ausgezeichnete Morine erblickt
man auf dem Piano di St. Giacomo, unterhalb von Bernardino, wo
ebenfalls tausende von Granittrimmern iber einander gehiuft sind.

Bevor wir die Morinenbildungen weiter verfolgen, mag hier mit weni-
gen Worten an die geritzten Rollsteine erinnert werden, welche sich
zwischen dem Boden des Thales und der untern Seite der Gletscher
durch heftige Reibung gebildet haben. Es ist zwar nicht auffallend, dass
sie sich in den hoheren Alpenthilern finden, doch ist es um so mehr
zu beachten, dass sie in sehr erheblichen Entfernungen ausserhalb der
Alpenkette vorkommen. Beispielsweise werden sie zwischen Lauffen und
Schaffhausen sehr hiufig im Diluvium des Rheinthals bemerkt. Herr
Dr. MEerkLEIN in Schaffhausen zeigte mir eine grosse Sammlung der-
selben, welche er in der Nihe dieser Stadt gefunden hatte. Ich bemerkte
unter ihnen abgerundete, etwa pfundschwere Serpentin- und Gabbro-
gerolle, deren urspriingliche Lagerstitte in den Graubiindener-Alpen zu
suchen ist. .

Aus dem Vorkommen dieser Rollsteine in der Nihe von Schaffhausen
kann man durchaus nicht den Schluss ziehen, dass sich die alten Glet-
scher einst bis in diese Gegend verbreitet haben. Kleine Steine dieser
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Art konnen sehr wohl auf andere Weise, namentlich durch Wasser,
eine Strecke lang weiter fortgefithrt werden, ohne ihre friiher erhal-
tenen Gletschereindriicke zu verlieren.

Unter den schweizer Thilern ist in Bezug auf die vormalige Glet-
scherverbreitung keines so wichtig und reich an Erscheinungen wie das
Wallis. Es ist unter allen das grosste Langenthal der Alpen; es wird
von den beiden hochsten Gebirgsketten umschlossen und steht mit
dreissig bis vierzig grosseren Queerthilern in Verbindung, die ofter
mehrfach gespalten in den Firnreservoiren des Hochgebirges ihren
Ursprung nehmen.

Die zahllosen im Wallis aufgefundenen Schliffflichen, sowie die Ver-
breitung der erratischen Blocke, beurkunden eine vormalige sehr aus-
gedehnte Vergletscherung, die zum Gegenstand umfangsreicher Unter-
suchungen geworden ist.

Um die obere Grenze der im Wallis verbreiteten alten Gletscher ge-
nauer zu iibersehen, hat CHARPENTIER dieselbe in einer seinem Zssai
sur les Glaciers beigegebenen Karte verzeichnet. Nach den von den
Gletschern zuriickgelassenen erratischen Blocken setzt er die Grenze ') bei
Lax und Arnen in eine Hohe von 2800 Fuss iiber den Spiegel der
Rhone. Bei Brigg wird sie zu 25600 Fuss angenommen, welche Hohe
sie auch bis Martigny ungefihr beibehilt. Bei Alesse, zwischen Mar-
tigny und Bex, erhebt sie sich zu einer Hohe von fast 3000 Fuss,
oberhalb Monthey zu 2300 Fuss. Aehnliche Zahlen werden fiir Stalden
an der Theilung des Visper- und Saas-thales, fiir Vallée Entremont u.s. w.
angegeben. Die Ansicht CHARPENTIER’s ist die, dass das ganze Wallis
einst mit einer 2500 bis 8000 Fuss hohen Eisschicht iiberdeckt gewesen
sei und ein einziger Gletscher von so staunenswerthen Dimensionen von
den Quellen der Rhone und Dranse bis zum Genfer See sich ausge-
breitet habe.

Wenn eine vormals weitgrossere Ausdehnung der Gletscher im Wallis

*) Essai sur les glaciers, pag. 157,
’ (=]
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nicht zu bezweifeln ist, so glaube ich doch, dass CuArRPENTIER’s Beo-
bachtungen eine etwas andere Deutung zulassen.

Nachdem ich das Wallis zur verschiedenen Malen gesehen hatte , unter-
suchte ich dasselbe vor einem Jahre in Riicksicht auf die vormalige
Verbreitung der Gletscher von dem Furcapass und den Quellen der
Rhone an bis zum Genfer See. Leider stellte sich zwischen Tuartmann
und Martigny sehr schlechtes Wetter ein, so dass ich nur die obere
Hailfte des Thales mit Einschluss von Zermatt genauer besichtigen
konnte.

Meine Beobachtungen sind im Folgenden kurz zusammengestellt.

Der Rhonegletscher erschien mir im August des Jahres 1862, durch
die voraufgegangenen warmen Jahre von 1857, 1858, 1859 und 1861
so klein und zusammengesunken wie ich ihn nie vorher geschen hatte.
Nach einer Zeichnung von CrarPENTIER aus dem Jahre 1817, so wie
nach einer andern, die ich selbst im Jahre 1851 entworfen hatte, war er
damals erheblich viel grosser und in der Mitte mehr anfgeschwollen.
Selbst noch im September von 1853 hatte er einen viel bedeutenderen
Umfang.

Die Hohe der abgeschliffenen Felsen, welche gut zu erkennen
ist und das Niveau des alten Gletschers angibt, betrigt etwa 300 bis
400 Fuss iiber dem Thalboden. Bis Obergesteln bezeichnen viele und
grosse Blocke die alte Moriine; unterhalb dieses Dorfes ist sie auf der
Bernerseite sehr deutlich zu verfolgen. In der Mitte des Thales begeg-
net man neben der nach Minster fiihrenden Landstrasse einem frei
dastehenden, aus Blocken gebildeten Schuttkegel, dem Ueberrest einer
. alten Morine.

Bevor man nach Miinster gelangt, werden an der Nordseite des Thales
die Blicke seltener und horen bald fast ganz auf. An der siidlichen
Seite kommen sie auf den schiefrigen Gesteinen so gut wie gar nicht zum
Vorschein. Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass der alte Rhonegletscher
in der Niihe von Miinster sein Ende erreichte. Seine letzten Spuren scheinen
durch einen sehr flach geneigten, aus Alluvium gebildeten, vornehmlich
aus dem Triitzithal hervorgegangenen Riicken, iiberdekt worden zu
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sein. Die beigefiigte Skizze wird dieses Verhiltniss etwas néher er-
ortern.

ST. ANTONIO. M{UNSTER. FURKA.

Man erblickt hier das obere Ende des Wallis. Im Hintergrunde:
oberhalb des Kirchthurms von Miinster, liegt der Gallenstock, ein
wenig rechts der Furkapass. Dann folgen zu beiden Seiten die Aus-
laufer der Berner- und Walliser-Gebirge. Hinter dem Dorfe Miinster
liegt der flachgeneigte Alluvialriicken, etwa die untere Grenze des alten
Rhonegletschers. Links zur Seite und etwas néiher dem Vordergrunde
erscheint die Moriine des alten Miinstergletschers, auf der man die Kirche
St. Antonio von Padua bemerkt.

Diese Localitit gibt iber die vormalige Vergletscherung des Wallis
deutlichen Aufschluss. Nordwestlich von Miinster 6ffnet sich das Miin-
sterthal, welches zu dem jetzt verhéltnissméssig kleinen Miinstergletscher
und zum Fierrenhorn emporfiihrt. Der gegenwirtig auf ein bescheidenes
Mass reducirte Gletscher erfiillte vormals nicht nur das ganze Seiten-
thal, sondern erstreckte sich auch in grossartigen Dimensionen in das
Wallis herab. Die nachstehende Skizze wird seine frithere Verbreitung
etkliren.

Zwischen den beiden Hauptbergen befindet sich der Eingang zum
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Thale, davor verbreitet sich die Endmoréine des Miinstergletschers aus
der Zeit, als dieser sich bereits zuriickzuziehen begann. Auf -ihr liegt
die eben erwihnte Kirche von St. Antonio. Der Miinstergletscher hat
sich vormals westlich zur Seite gebogen und ist mit Sicherheit bis in
die Niahe von Biel, 4000 bis 5000 Meter weit abwirts, zu verfolgen.
Die Blocke seiner Seiten-Moréne beschreiben eine sehr deutliche Grenz-
linie a. 4., die in der Form einer Spirale in das Thal hinabsteigt.

Die Blicke liegen innerhalb des Miinstetthals in einer Héhe von
2000 Fuss und mehr iiber den Boden des Wallis. An der Miindung
beim Punkte &, liegen sie 400 bis 500 Fuss hoch und sinken sehr
bald zu 150 bis zu 120 Fuss herab. Viele derselben haben scharfkan-
tige Formen und bestehen aus einem festen, dhnlich dem in der Nihe
der Grimsel verbreiteten, Granit.

Unterhalb Miinster folgt zunéchst das kleine Dorf Reckingen, bei
welchem von der siidlichen Gebirgskette aus durch das Blinnenthal der
Blinnengletscher in das Wallis einmiindete. Bei der schiefrigen Be-
schaffenheit der Gesteine sind nur wenige Spuren seiner vormaligen
Verbreitung auf seinemr Wege zuriickgeblieben.

In gleicher Weise war das auf der Bernerseite gelegene Bichli-Thal



40

mit einem Gletscher erfiillt, der auf beiden Seiten desselben zahllose
Blocke ausgestreut hat. Ein jeder einzelne Bach dieser Gegend schleppt,
wie wir vorhin bei Miinster gesehen haben, 8° bis 5° geneigte Allu-
vionsriicken mit sich, welche die &lteren Gletscherspuren iberdecken
und sie fiir gewisse Gegenden unkenntlich machen.

Zwischen Biel und Selkingen miindet das Wallibachthal, dessen alter
Gletscher viele und zum Theil sehr grosse Felsstiicke in das. Wallis
herabgefiihrt hat. Ein neben der Landstrasse liegender Block war etwa
8m lang, 4= hoch und 5™ breit. Vor dem Wallibachthal liegt, so
wie vor dem Miinsterthal, eine Endmorine, auf der ebenfalls eine kleine,
unter dem Namen St. Antonio bekannte Kapelle erbaut ist.

Die ganze Umgebung von Selkingen ist mit zahllosen, durch diesen
Gletscher fortbewegten Triimmern iiberdeckt; die grosseren derselben
sind eckig und so scharfkantig, als ob sie erst vor Kurzem von den
hohergelegenen Felsen in die Tiefe des Thales gestiirzt wiren, die klei-
neren dagegen sind abgerollt und durch Wasser fortbewegt.

In der Nihe einer kleinen Kirche, Mutter Gottes von Blitzigen,
horen die vom Wallibach herstaminenden Gesteine auf, und hier scheint
das Ende des Bichli- und Wallibach-Gletschers gewesen zu scin. Unter-
halb Niederwald, auf dem nach Viesch fiilhrenden Wege, zeigen sich
auf der Bernerseite anfangs wenige-Blicke; ein bald folgender dichter
Wald erschwert ihre weitere Verfolgung, darauf erscheinen sie von
Neuem und erstrecken sich bis zu dem Ufer der Rhone hinab.

In der Nihe von Viesch bedeckt Talkschiefer den Thalboden, dessen
Schichten mitunter abgerundet, obwohl nicht deutlich geschliffen sind.
Der vom Siidfuss des Finsteraarhorns herabsteigende Viescher-Gletscher,
der jetzt am Rande des Wallis endet, hat einst, so wie die iibrigen
Gletscher, eine grossere Ausdehnung gehabt. Unzéhlige, zum Theil
michtige Granittriimmer begleiten von seinem Ende an die Thalwand
bis unterhalb Lax. Auf einer alten Endmorine dieses Gletschers erblickt
man heut zu Tage die Kirche von Viesch.

Etwa 300 westlich von Lax begegnet man in der Mitte des Thales
unfern der Rhone einem kleinen, aus griinem metamorphischen Schiefer
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gebildeten, von zahlreichen Quarzgingen durchsetzten Hiigel. Dieses
weiche und geschmeidige Gestein scheint ofter gebuckelt und von Eis-
massen bearbeitet zu sein, ohne eigentliche Risslinien oder Netzwerke
zu zeigen. Ueber einem solchen Untergrunde sind zahllose, aus einem
weissen Granit bestehende, vermuthlich aus den hohern Berner Alpen
abstammende Granitblécke auf und neben einander gehéuft; die meis-
ten derselben sind scharfkantig oder wenig an ihren Ecken abgenutat.
Einer derselben, vielleicht nicht der grosseste, war etwa 8™ lang,
om breit und 3= hoch.

Man befindet sich hier wieder auf einer Mittel- oder Endmorine,
welche vermuthlich durch den Vieschergletscher in diese Gegend gefiihrt
worden ist. Auch unterhalb Lax bemerkt man grosse und zahlreiche
Blocke.

Bei Morel wird die Rhone in ein sehr enges Bett zusammengedringt.
Ihre beiden Ufer werden von Bliocken begleitet. Unterhalb dieses Ortes
sind aufs Neue unzihlige Felstrimmer iibereinander gehiuft; ein Stein
hatte eine Linge von 20w, eine Breite von 14 und eine Hohe von
4m. Ein anderer Block von riesigen Dimensionen liegt iiber zwei klei-
neren, die ihm zur Unterlage dienen, in einer fast balancirenden
Stellung, wie ein éhnlicher von CuArRPENTIER aus der Mordne von
Monthey beschrieben wird. Viele dieser Steinmassen sind durch Glet-
scher auf ihre jetzigen Lagerplitze bewegt, und unterscheiden sich von
ihrer aus Gneus bestchenden Unterlage; andere mégen von den hoheren,
steilen Thalwiinden sich abgelost haben und herabgestiirat sein.

In der Nihe von Brieg, wo die Abhinge des Wallis aus Glimmer-
schiefer bestehen, fehlen die Blocke so gut wie ganz. Dieses Verhiltniss
dauert bis zur Mindung des npach Zermatt fihrenden Nicolai- oder
Visperthales fort.

Am Eingang desselben begegnet man Glimmer- und Talkschiefern
von heller Farbe. Grossere Blocke sind anfangs nicht zu bemerken.
Die kleineren, einen bis zwei Fuss im Durchmesser haltenden, bestehen
aus Gabbro, Serpentin und einem gneusartigen Granit, und liegen eine
halbe Stunde oberhalb Visp, 30m bis 50™ iiber dem Niveau des Flusses. Bei

6



42

Stalden, wo das Thal durch einen vorspringenden Gebirgskeil in zwei
Arme getheilt wird, windet sich der nach Zermatt emporfithrende Ge-
birgsstrom durch tiefe, fast unzugiingliche Schluchten. Die Ufer auf beiden
Seiten sind meist ausserordentlich steil und es ist nicht zu verwundern,
dass sie keine grosse Blocke tragen; kleinere, unter ihnen viele Ser-
pentine, Gneus und Granit, finden sich in Menge eine halbe Stunde
oberhalb Stalden, wo sich der Weg eine Zeit lang vom Flusse weiter
entfernt. Sobald man sich der Visp aufs Neue nihert und diese auf
einer Briicke iiberschreitet, zeigen sich immer mehr und mehr Blocke,
welche die Lage der Hauptmorine dieses Thales bezeichnen. Das Ge-
stein derselben ist ein sehr characteristisches Gneus, den man vielleicht
mit dem - Namen Knotengneus bezeichnen konnte, da einzelne aus
Feldspath und Quarz gebildete weisse Knoten aus der graubraunen
glimmerreichern Grundmasse hervorragen.

Diese sehr kenntliche Gebirgsart habe ich abwirts, doch nur in klei-
neren Stiicken bis in die Néhe von Visp verfolgt, und es wire nicht
zu verwundern, wenn es auch im Wallis aufgefunden wiirde. Je mehr
man sich St. Nicolaus nihert, desto mehr nehmen diese Blocke an Zahl,
Umfang und Scharfkantigkeit zu. Man findet zwischen St. Nicolaus und
Randa die gewaltigsten unter ihnen, welche sich bis in die Nihe von
Zermatt verfolgen lassen.

Einige dieser Gneustrimmer zeigen im Innern auf frischen Bruch-
flichen eine sehr bemerkenswerthe gebinderte Structur, welche mit dem
Metamorphismus des Gesteins im Zusammenhang steht und die frithere
schieferartige Beschaffenheit der Gebirgsart verrith. Diese Schichten
oder Masern, die ofter zwei und drei Mal unter sehr spitzen Winkeln
gegen einander gebogen sind, gleichen aufgerollten und mehrfach zu-
sammengeknickten Papierbogen.

Oberhalb St. Nicolaus begegnet man in der Mitte des Thales mehrern
ganz freistehenden, spitzigen, aus Morinenschutt gebildeten Hiigeln,
wie wir sie auch verschiedentlich im Wallis selbst bemerkt haben. Sie
sind Theile von Endmorénen, welche der alte Gletscher bei gelegent-
lichem Vorriicken vor sich aufgestaut und spiter zuriickgelassen hat.
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Am Tobel unterhalb Zermatt findet man in grosser Auswahl jene
vorhin erwihnten geschliffenen und gebuckelten Felsen.

Aus den so eben mitgetheilten Beobachtungen wird sich der Leser
dieser Blitter eine deutliche Vorstellung von der vormaligen Eisbedeckung
des Wallis machen konnen. Dieses Lingenthal ist nicht in der Weise
vergletschert gewesen, wie es sich CuarPENTIER vorstellt; es wurde
nicht durch einen einzigen, vom Gallenstock bis zum Genfersee ausge-
dehnten Riesengletscher erfiillt, der mit einer starren Eismasse die
Thalwinde bis zu einer Héhe von 3000 Fuss bedeckte.

Die ncueren, sorgfiltig angestellten Versuche haben uns belehrt, dass
die Gletscher nicht durch Dilatation, sondern durch die ihnen Aeigen-
thiimliche Art von Fliissigkeit aus den hoheren in die tieferen Thiler
herabgedriingt werden. Zu ihrer Weiterbewegung ist jedenfalls ein ge-
wisses Gefiille erforderlich. Nur fiir eine kurze Strecke, nicht aber fiir
grossere Butfernungen wiirde ein Gletscher auch iiber eine horizontale
Flache fortgeschoben werden kénnen, so lange er von seiner Riickseite
einen starken Druck erleidet. Bei der ausserordentlich geringen Neigung
des Wallis, die vom I'usse des Rhonegletschers bis zum Genfersee 0° 28’
und von Martigny bis zum Rhonegletscher 0° 36’ betrigt, kann sich
ein Gletscher auf Entfernungen von 17 bis fast 22 geographischen
Meilen nicht mehr fortbewegen. Auch zeigt die Erfahrung, dass alle
Gletscher der Schweiz und Savoyens ein sehr viel grosseres Gefille als
das ebengenannte besitzen. So findet man fiir das Mer de Glace als
mittlere Neigung 8° 52/, fiir die geringste Neigung 4° 19'. Fiir den
untern Theil des Aargletschers, vom Zusammenfluss des Lauteraar- und
Finsteraargletschers an, ergibt sich die Neigung 3° 58'. Fiir den gan-
zen Gletscher findet man eine Neigung von etwa 8°. Die mittlere Nei~
gung des grossen Aletschgletschers betrigt 6° 51‘. Die Neigung des
Hauptarms des Arnarfell-Jokuls an den Quellen der Thiorsia beobachtete
ich etwa 8°.

Hiernach kann wohl als Minimum der Neigung, unter der ein Glet-
scher sich fortbewegt, wenn man nicht einzelne Stellen, sondern grossere
Strecken desselben beriicksichtigt, kaum unter 1° bis 2° angenommen
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werden. Es erscheint daher ein for(gesetzter Eisfluss von der Quelle der
Rhone bis in die Nahe des Genfersee’s wenigstens bei der gegenwiir-
tigen Neigung des Thales, als unméglich. Wenn man jedoch die in
den Seitenthilern des Wallis liegenden Gletscher beriicksichtigt, so ist
ein fir den Transport der Steine nithiger Zusammenhang der einzelnen
Gletscher sehr wohl denkbar.

Die durchschnittlichen Gefille einiger Seitenthiler des Wallis lassen
sich aus den nachfolgenden Zahlen ersehen :

Neigung vom Fusse des Karstelnhorns bis Miinster.................. 12¢ o
» » Finsteraarhorns bis Viesch.................. 10 0

Gries bis Ulrichen. ........oooviiiiat, 9 13

Albrun bis Viesch................. ... ... 7 40

# » Weisshorns bis Sieders..................... 6 57

» der Juugfrau bis Naters........................ 6 56

» des Weisshorns bis Turtmamn................... 5 20

Moro bis Visp......oooviiiiiiiiiiiiint, 4 25

Col des Fenestres bis Monthey ..................... 3 4l

Pass Theodule bis Visp .....................oit 3 39

Alle erratischen Blocke, welche im Tieflande der Schweiz und an den
Rindern des Jura verbreitet sind, insofern sie aus dem Wallis abstamn-
men, mussten einst an Bex und an Monthey vorbei passiren. Die Fort-
bewegung derselben durch das Zusammenwirken der einzelnen Gletscher
ist vollkommen erkldrbar.

Der Rhonegletscher schob beispielsweise seine erratischen Blocke,
theils auf Seiten- theils auf Mittelmorinen bis in der Nahe von Miinster.
Hier schweisste sich derselbe mit dem Gletscher vom Niiffenenpass,
der durch das Eginenthal herabdrang, mit dem Gletscher aus dem
Triitzithal und mit dem Miinstergletscher zusammen. Die Seiten-Moréinen
des Rhonegletschers wurden durch diese Verbindung zu ciner Mittel-
morine, die, obgleich der Rhonegletscher bereits sein Ende erreicht
hatte, durch die nachfolgenden etwas tiefer gelegenen, aus den Seiten-
thilern mit grosserer Neigung hervordringenden Gletscher weiter und
weiter transportirt und immer durch neue Seitenmorinen verstirkt
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wurde. So konnten nach und nach die Gesteine aus den héchst liegenden
Theilen des Wallis bis zum Genfersee gelangen, ohne dass es néthig
wire anzunehmen, dass der Rhonegletscher selbst in einem Continuum
das ganze Thal erfiillt habe.

Der Gletscher, der die Morine von Monthey zuriickliess, stieg mit
einem Gefille von 41° sogleich vom éstlichen Ende der Mont-Blanc
Kette in das Val de Ferret herab, verband sich mit dem im obersten Ende
dieses Thales gebildeten und wurde dann wahrscheinlich durch Nebenzweige,,
z.B. durch den, die Schlucht von Téte Noire erfiillenden Trientgletscher,
verstirkt. Auf der beigefiigten Karte der Schweiz, deren Massstab leider
fir unsere Zwecke viel zu klein und deren Topographie ziemlich man-
gelhaft ist, habe ich es versucht die vormalige Gletscherverbreitung im
Wallis und in seinen Seitenthiilern angenihert zu skizziren.

Der Alpenwanderer, der vom Gorner-Grath oder vom Pass von
St. Theodule auf die Schweizer und Savoyschen Schneefelder, auf ihre
Spalten und glinzenden Eisnadeln und auf die dunklen, sie umgeben-
den, mit Griisern und Moos sparsam bewachsenen Felswiande geblickt
hat, wird sich ein anschauliches Bild des Wallis aus der Zeit, als sein
Boden noch mit weitausgedehnten Gletscherarmen tiberdeckt war, ent-
werfen konnen.

Keine Stiidte, keine Dorfer belebten dieses Thal ; kein Mettenglécklein von
der Waldkapclle, das am Abend mit hellem Klange den Wanderer begriisst ,
wurde vernommen; kein Schlag der Axt, der Riume fillt, liess sich aus
der Ferne vernchmen. Nur Herden von Steinbocken und von Gemsen, von
keinem menschlichen Tritte verfolgt, wanderten harmlos an der Seite der
Morénen und stiegen weidend an den waldlosen Abhéingen zwischen Ge-
gtrippen von Rhododendren und iiber Rasen von Primeln und Gentianen
auf und nieder. EKin Lammergeier zog in weiten Kreisen schwebend iiber
den Schichten der Wolken da hin, der Wolf und der Bir verfolgten ihre
Beute. Die Stille in dieser grossartigen Einode wurde nur durch das
Pfeiffen des Murmelthiers unterbrochen, zu dem der Donner stiirzender
Steine und Lauinen, so wie das ferne Krachen berstender Gletscher, sich
gesellte, durch das Echo von einer Felsenwand zur andern weiter gefiihrt.
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Die luftige Pyramide des Finsteraarhorns, die Silberhérner der Jung-
frau und die Riesengestalt des Monte Rosa, hoher und steiler wie jetat,
sahen wie die Wichter der Lwigkeit gegen Norden und Siiden in das
offene Land hinaus; sie wurden bald vom Schleier der Nebel umzogen,
bald wurden ihre zackigen Gestalten und ihre blauen, im Schatten lie-
genden Schneefelder, mit dem Purpur der untergehenden Sonne durch-
wirkt. Kein Zeuge dieser erhabenen Pracht war zugegen; schweigend
gingen die Gestirne iiber den Alpen auf und wieder unter und so
schwanden Reihen von Jahrtausenden, als wie ein einziger Tag ').

Doch welche Verdnderungen hat scitdem das Wallis erlebt! Seine
einst baumlosen Abhiinge sind in der tiefe mit Laubhélzern, héher hinauf
mit dunklen Fichten bewaldet und trefllicher Weinbau iiberzieht etwa
die untere Hiilfte dieses Thales. Der Biir und der Steinbock haben sich in
die entferntesten Schlupfwinkel zuriickgezogen. Dagegen hat eine wohl-
habende und industrielle Bevilkerung Dérfer neben Dorfer, Stidte
neben Stidte erbaut. Das Rollen und Zischen der Locomotiven, so
wie die Stangen der Telegraphendrithe verkiinden lauter als der Donner
der Eisstrome, den geistigen Umschwung, der auf der Oberfliche unseres
Planeten nach der Vergletscherung oder Gebirge gefolgt ist.

Anmerkung. Zu der vorhin erwihnten Vergletscherung des St. Gotthard ist
noch IFolgendes nach Beobachtungen auf meiner letzten Reise hinzu zu fiigen.
Die zwischen Andermatt und Hospital auf Chloritschiefer und Gneus einge-
grabenen Gletscherschliffe zielen auf die I'urka, so dass ohne Zweifel das ganze
obere Ursernthal bis zu diesem Gebirgsiibergang einstmals vergletschert
war. Die Gotthardsstrasse ist schon bei Rotonda gebuckelt. Auf dem Pass
zwischen den verschiedenen kleinen Seen und besonders an der Theilung
der beiden Strassen nordlich vom Hospig, und éstlich von dem grossen

1) Nur der genialen Naturauffassung Calam’s ist es in bewunderungwiirdiger Weise gelungen
die Poesie in dieser Landschaft wiederzugeben. Das unvergleichliche, im Leipziger Museum
aufbewahrte Bild, ein Blick auf das Hochgebirge von Zermatt, und auf die Kette des Monte
Rosa im Hintergrund, kurz vor der aufgehenden Sonme, gibt uns eine klare Vorstellung des
Wallis sur Zeit seiner Vergletscherung.
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See findet man unzihlige Streifen, die besonders schén glinzen, wenn
die Gesteine vom Regen benetzt werden. Die Feldspathcerystalle sind
ofter polirt und vom Eis durchschnitten. Die Richtung des Gletschers
ging abwirts nach Hospital, und verband sich dort mit dem von der
Furka hinabsteigenden Arme.



ABSCHNITT IV.

DIE ERRATISCHEN BLOCKE IM SCHWEIZER TIEFLANDE
UND AM RANDE DES JURA.

Die erratischen Blocke und die ohne Zweifel mit ihnen im engsten
Zusammenhange stehenden Felsschliffe, welche ausserhalb der Alpen-
Kette, sowohl im Jura wie in dem Schweizer-Tieflande verbreitet sind,
haben in einem fast noch héheren Grade wie die verwandten Erschei-
nungen innerhalb dieses Hochgebirges die Anfincrksamkeit der Geolo-
gen auf sich gelenkt. Das Vorkommen durchaus isolirter, oft riesiger
Granitgeschiebe auf den Gipfeln und Riicken hoher Kalkgebirge ist so
merkwiirdig und beim ersten Anblick so #dusserst rithselhaft, dass man
sich nicht wundern darf, wenn zur Erklirung dieser Erschcinung die
verschiedensten Hypothesen zu Hiilfe genommen worden sind; die un-
haltbarsten derselben hat man jedoch sonderbarer Weise zuerst, die
einfachsten zuletzt beriicksichtigt.

Bevor wir diese Hypothesen genau betrachten, und ihre Haltbarkeit
niher beleuchten, werden wir die hauptsichlichsten Beobachtungen iiber
die erratischen Blocke ausserhalb der eigentlichen Alpenkette noch ein Mal
kurz zusammenstellen. SAussureE, CHARPENTIER, AcAssiz, STupErR und
Escarr voN DER LiNTh haben in dieser Richtung zuahlreiche Beobach-
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tungen gemacht, welche ich mit meinen eigenen in den letzten Jahren
in der Schweizer Ebene so wie am Jura gesammelten zu verbinden
suchen werde.

Die auf der Nordseite der Alpen vom Fort de I'Ecluse bis zum Bo-
densee verbreiteten Findlinge lassen sich, wie dieses von CHARPENTIER,
Acassiz und EscuEr ') gezeigt worden ist, auf verschiedene Stammge-
biete, auf das des M. Blanc, des Wallis, der Berner Alpen, des St. Gotthard,
der Glarner- und Graubiindener Alpen zuriickfithren. Alle diese Gesteins-
trimmer sind gleichsam ficherférmig vor den Ausgiingen der Hauptthiiler
verbreitet und in gewissen Grenzbezirken sind die von verschiedener
Abkunft mit einander auf das Innigste gemischt, woraus sich ergibt,
dass die auf den Karten verzeichneten Grenzen nur eine schr ange-
nitherte Geltung besitzen.

Ueber die verschiedenen Stamm- und Verbreitungsbezirke der alpinen
Findlinge fiigen wir nachstehende Bemerkungen hinzu.

I. Savoysches oder Mont Blanc-System.

Dasselbe erstreckt sich von Chamouni aus, dem Thale der Arve ent-
lang, bis unterhalb Bonneville, von wo es iiber die Ebene siidlich vom
Genfer Sce und iiber verschiedene isolirt liegende Berge sich verbreitet
und bis zaom Rande des Jura vom Fort de I’Ecluse bis zum Fusse
des M. Tendre vordringt.

‘Die Chamouni-Gesteine, unter denen die sogenannten Protogine die
wichtigsten sind, so wie die Gneusgesteine vom M. Brevent und die in
der Nihe des Mer de Glace anstehenden metamorphischen Schiefer,
lassen sich fern von- ihren urspriinglichen- Lagerstatten in einzelnen
Bruchstiicken ziemlich gut wiedererkennen.

Fir die Verbreitung und eigenthiimliche Ablagerung der Savoyschen
Blocke ist keine Gegend der Schweiz wichtiger, als die des kleinen und

1) Die Gegend von Ziirich in der letzten Periode der Vorwelt.

-
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grossen Saléve bei Genf, welche bereits von Saussure !) naher beschrieben
worden ist.

Nach den Beobachtungen des ausgezeichneten Alpenforschers ergibt
sich am Saléve die obere Grenze der Findlinge zu etwas mehr als 460
Toisen oder 2760 Fuss iiber dem Genfer See und zu 8914 iiber dem
Meeresspiegel. Es ist dieses der hochste Punkt ausserhalb des Alpen-
gebirges, an welchem erratische Blocke gefunden worden sind. Am
81 August 1862 stieg ich von Genf aus zu diesem mir bis dahin unbe-
kannten Berge empor, um seine wunderbaren erratischen Gesteine niher
kennen zu lernen. Nachdem ich bei Etrombiéres die Arve iiberschritten
hatte, fand ich in der Nihe des Schlosses am Kusse des kleinen Saléve
den ersten aus gneusartigem, griingefirbten Talkschiefer bestehenden
Block ; Gesteine dieser Art beobachtet man in der Nihe von Servoz.

Das Plateau des kleinen Salcve fillt gegen Nordost flach ab und
erreicht auf der Siidwestseite die grosste Hohe 2764 Fuss iiber dem
Meere und 1610 Fuss iber dem Genfer See. Es wird mit zahllosen
Findlingen iiberdeckt, welche zwischen dem niedrigen Gebiisch zerstreut
liegen. Vorzugsweise ist die dem M. Blanc zugekehrte Seite des Berges
reich an diesen Gesteinen. Manche derselben sind von erheblicher Grosse;
einer derselben ist 20m lang, 10™ breit und iiber 3m hoch, und gleicht
einem gestrandeten Schiffe, das bei seinem Untergang mit dem Kiel
sich in den Erdboden eingewiihlt hat. Auf dem Saléve erscheinen nur
Savoysche Gesteine, die sich sehr wohl erkennen lassen; weisse Granite,
Protogine, Glimmer- und Talkschiefer, die bis zur hochsten Spitze des
Berges emporsteigen.

Der grosse und kleine Saléve sind durch eine tiefe und steile Schlucht
von einander getrennt, die gleichsam wie ein geoffnetes Thor sich den
Alpen zuwendet. In derselben liegt das Dorf Monnetier, wo einzelne
Blocke den Durchgang zwischen beiden Bergen gesucht und ihn doch
nicht gefunden haben. Von hier ab sicht man die Findlinge in grosser
Anzahl apch am grossen Saléve emporsteigen; der hochste, welchen ich

1) Saussure, Moyages dans les Alpes, T. 1. pag. 169.
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bemerkte, liegt etwa 500m siidlich von 13 Arbres in einer Héhe von etwa:
8666 Fuss iiber dem Meere und von 2512 Fuss iiber dem Genfer See.
Da bereits der Abend angebrochen war und ich friiher als ich wiinschte:
meinen Riickweg antreten musste, so ist es mir sehr wahrscheinlich,
dass ich nicht ganz zu dem von Saussure angegebenen Niveau der
hochsten Blocke gelangt bin.

Die Niederungen in der Umgebung von Genf, die Linderstrecken in
der Nithe des Seeufers sind noch reicher als die Hohenziige an grossen
und kleinen, scharfkantigen und abgerundeten erratischen Gesteinen. Die
siidlich und siidéstlich von Genf ausgebreiteten Findlinge sind Savoyscher
Abkunft; unter ihnen ist der zwischen dem Sal¢ve und Carouge sich
befindende Pierre aux trois Femmes und die bei Genf im See liegenden
Pierres a Niton, welche letztern vielleicht von Walliser Abstammung
sind, besonders beachtenswerth. Einer dieser Steine dient als Wasser-
marke im See.

Die M. Blanc Findlinge erstrecken sich dann iiber das Nordufer der
Rhone hinaus, gegen den M. de Sion, bis zum Durchbruch des
Stromes durch die Kette des Jura. Hier ist eine der wichtigsten Loca-
lititen, welche iiber die Verbreitung der erratischen Blocke im Schwei-
zer Tieflande Aufschluss ertheilt.

Zuerst durchbricht die Rhone einen nach Siid-Siidost gerichteten,
aus Kreide und Corallrag gebildeten, Ausliufer des Jura, welcher unter
dem Namen M. du Vauche bekannt ist; steile und hohe Wiinde beglei-
ten die Ufer. Das Fort de I’Ecluse versperrt hier den Ausgang des Thales.
Etwa eine halbe Meile oberhalb Bellegarde bahnt sich der Strom durch
graue, fein geschlimmte Meeresmolasse und bei Perte du Rhone durch
jurassische Kalksteine sein Bett.

Ueber der Meeresmolasse besonders am linken Flussufer in einer
Hoéhe von 200—300 Fuss tiber dem Rhonespiegel liegen verschiedene
abgerundete Findlinge. So bemerkt man z.B. beim Emporsteigen von Perte
du Rhéne zu dem Dorfe Fiole auf einer Wiese etwa 160 Fuss iiber
dem Flusse einen mit Flechten iiberkleideten Block von metamorphi-
schem Schiefer. Kurz darauf folgt ein zweiter etwas kleinerer von schwar-

7*
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zem Kalkstein. Ein anderer, welcher dem ersten @hnlich ist, ragte aus
der Ackerkrume hervor. In dem Dorfe Fiole finden sich hiaufig Frag-
mente metamorphischer Gesteine. Unfern des Dorfes liegt ein Granit-
block, der theilsweise von der Ackerkrume umhiillt gegen 2m lang und
etwa 1m,5 breit und hoch ist. Anderen kleineren Blécken von schwarzgrauem
Kalkstein alpinen Ursprungs begegnet man zwischen Fiole und Eloise.

Alle diese Findlinge oder der grossere Theil derselben sind von keiner
hervorragenden Grosse und konnen auch leicht durch stréomendes Wasser,
welches in fritheren Zeiten ein anderes Niveau einhielt, bei der allmih-
ligen Bildung des Thales mit fortbewegt sein.

Vom Fort de I'’Ecluse an verbreiten sich darauf die erratischen Ge-
steine zuniichst bis Gex dem Fusse des Jura entlang. Auf dieser Strecke
habe ich jedoch dieselben nicht verfolgt und ich beziehe wich daher auf
die Beobachtungen von Acassiz und von Cuarrentier. Dagegen bin
ich ihnen von Trelex bis Neuchitel, so weit es die Witterung erlaubte,
sehr sorgfiltig nachgegangen. Auf dem von Nyon nach Trelex langsam
emporsteigenden Wege begegnet man ihnen hiufig; sie erreichen dort
ihre Grenze am unteren Ende der Kreideformation am Fusse der nach
St. Cergues fithrenden Serpentine in einer Hohe von 1800 Fuss iiber
dem Meere und 646 Fuss iiber dem Genfer See. Weiter aufwirts an der
Landstrasse und in der Umgebung von St. Cergues sucht man nach
ihnen ganz vergeblich. Sobald man indess unter dem Plateau von Arzier
in den tiefen mehr nérdlich gelegenen, mit Wald bedeckten Thalein-
schnitt herabsteigt, gelangt man aufs Neue in das Bereich der Findlinge.
Ferner kommen zwischen Arzier und Begnins Gneus- und Protogin-
gesteine des M. Blanc zam Vorschein. Dicht unter Arzier begegnet man
vielen Trimmern von Granit mit hellem Quarz, braunem Glimmer , réth-
lichem Feldspath und Hornblende-Nadeln; auch ist ein Gneusblock, der
an einem flachen Abhang auf einer Wiese ruht, von 5 Linge, 4m Breite,
und 2m,5 Hohe besonders bemerkenswerth. Die Grenze zwischen Kreide
und Molasse scheint auch hier die Grenze der erratischen Gesteine zu
bezeichnen , welche zu einer Hohe von 1400 Fuss iiber dem Genfer See
“emporsteigt.
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In das enge Queerthal von Bassins verbreiten sich die Findlinge auf-
wirts, ein sehr grosser liegt weiter zuriick im Walde. Im Dorfe Bassins
sind alle Umfassungsmauren aus alpinen Gesteinen erbaut; unter ihnen
bemerkt man viele dunkelgriine Talkschiefer Walliser Ursprungs; schwar-
zen und dunkelgefirbten Kalksteinen begegnet man hiufig zwischen
Bassins und Longirod.

Bei Gimel und Bicre sind die Blocke weniger verbreitet, dagegen ge-
langt man bei Mollens und Montricher zu einem reichhaltigen Magazine
derselben. Die I'indlinge steigen in jener Gegend bis zu einem Drittheil
des Pré de Mollens 1800 Kuss hoch iber den Spiegel des Genfer Sees
empor. Die meisten derselben sind zwar Walliser Ursprungs, doch gibt
es einige dazwischen, welche wahrscheinlicher Weise aus dem Chamouni-
Thal herstammen. Zu diesen rechne ich ein Protogin-Gestein mit dich-
tem pistaziengriinen Epidot, welches ich nur an einer Stelle in den
Alpen, amn Nant des Pelerins zwischen Chamouni und dem Glacier des
Bossons gefunden zu haben mich erinnere.

Die erratischen Gesteine dieser Gegend werden meist von Italienern,
die eigens fir diesen Zweck nach demn Jura kommen, mit Pulver ge-
sprengt und dann weiter zu Brunnensteinen, zuweilen von 6m Linge,
zu Pfeilern und Schwellen bearbeitet. Auf der ganzen Strecke von
Perte du Rhone und Fort de I’Ecluse bis Mollens sind IFindlinge Savoy-
scher und Walliser Abkuuft mit einander gemischt; gegen Perte du
Rhéne hin herrschen die ersten, am Fuss des M. Tendre jedoch die
zweiten vor.

Die allméhlige Mischung dieser Gesteine fiir so grosse Oberflichen
gehort gewiss mit zu den wunderbarsten Erscheinungen, welche durch
die Bewegung der Gletscher entweder gar nicht oder doch nur in hochst
gezwungener Weise erklirt werden kann.
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II. Das Walliser System.

Das Walliser Gebiet der erratischen Blocke ist eines der ausgedehn-
testen der Schweiz, dessen Grenzen durch die charakteristische geogno-
stische Beschaffenheit der Findlinge am Genausten festzustellen sind.
Man findet hier ausgezeichnete griine, seidenglinzende Schiefer aus der
Nihe von Lax; ferner Talkschiefer mit Quarzschniiren und Hornblen-
denadeln aus dem Binnenthale und vom Rhonegletscher ; Glimmerschiefer
mit Granaten vom Fusse des Simplon; gebinderten Gneus dem vorhin
beschriebenen aus dem Nicolaithale sehr dhnlich; Gabbro und Serpentin,
sowohl von Zermatt, als aus dem Saasthale; weissen Granit mit dunkel-
grinem Glimmer von einer wir unbekannten Localitit; schéne Granite
von grobem Korn, bestehend aus ziemlich hellem Quarz, weissen Feld-
spathzwillingen, braunem Glimmer und Spuren von Talk, vermuthlich
vom Fusse des grossen St. Bernhard; weisse Quarzite und prachtvolle
griine Smaragditgesteine, vielleicht aus dem Saasthale '); griinen Talk-
granit von Dents Blanches 2); Grauwacken von Montagne de Foully;
Puddingstein aus Valorsine, und endlich Kalksteine von dunkelgrauer
und schwarzer Farbe, die sich von denen des Jura wesentlich unter-
scheiden und aus der Umgegend von St. Maurice und Bex herstammen.

Alle diese aus der Miindung des Wallis hervorgegangen Findlinge
haben sich ficherformig iiber das Schweizer Tiefland bis zu den Rén-

1) Ich fand diese schéne Gebirgsart am Fusse des M. Tendre, auch ist sie in anderen Ge-
genden des Schweizer Ticflands aufzefunden worden. Zwei ausgezeichnete Exemplare derselben
werden in der, in das Eigenthum unserer Universitat iibergegangenen Blumeunbach’schen Samm-
lung aufbewahrt, mit dem Fundort ,,Canton Bern”. Die geunaunere urspriingliche Lagerstatte
habe ich niemals ermittelen konnen; sie is! jedoch ohne Zweifel bekannt und vermuthlich in
einem der Seitenthiler des M. Rosa zu suchen.

) Blocke dieses eigenthiimlichen Granits finden sich dicht bei der Sternwarte von Neucha-
tel. Nach den Untersuchungen des Herrn Gerwuaci, ingénieur des mines zu Sion, stammt
derselbe aus dem obern Eude der Vallée d’Heérenes vom Fusse der Dents Blanches. Bulletin
de la sociélé des sciences naturelles de Neuchdtel, T. V. 1861, pag. 519.
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dern und Hohen" des Jura ausgebreitet und mischen sich, wie bereits
bemerkt, etwa vom Fusse des M. Tendre bis zum Fort de I’Ecluse mit
den Savoyschen, so dass keine bestimmte Grenze zwischen beiden ange-
geben werden kann. Die Findlinge Walliser Abkunft iiberdecken gegen
Osten die Anhchen oberhalb Villeneuve und Vevey, wenden sich dann
in nordostlicher Richtung gegen Bulle, berithren Plaffeyen und Schwar-
zenburg und verbreiten sich darauf bis Burgdorf und Solothurn.

Etwa vom Kuss des M. Tendre an gegen Nordosten hin scheinen die
Savoyschen Gesteine aufzuhoren und werden wohl ganz durch Wal-
liser Findlinge ersetzt. Von Mollens ab erstreckt sich darauf am Jura
ihre Grenze unterhalb la Combe des Criblets hin und bildet daselbst
cine kleine bis in die Nihe von Salinard gehende Bucht. Der auf einem
Plateau gelegene 5092 Fuss hohe Mt. Tendre befindet sich tber der
erratischen Grenze, welche hier zu 8300 Fuss iiber das Mcer und zu 2146
Fuss iber den Genfer See emporsteigt. Fiir eine lingere Strecke erhiilt
sich die Grenzlinie in dem angegebenen Niveau, bis oberhalb La Sabo-
terie, wo sie gegen Molendru und Pré de Joux eine bedeutende Ein-
biegung macht. Von Pré Magnin verfolgt man sie in nordstlicher
Richtung bis in die Nihe von Juriens, wo sie sich aufs Neue nach
Nordwesten zuriickbiegt und dann in einer starken Kriimmung bis zum
Rande des Orbethales vorspringt. Der Lac de Joux, dessen Ufer und
Umgebung ich untersuchte, liegt ausserhalb des Bereichs der erratischen
Erscheinungen, wie dies auch auf der Karte von EscuErR von DEr LinTa
angegeben ist.

Wenn man von Le Pont aus dem Lac Brenet entlang geht, begegnet
man zuerst zwar grossen herabgestiirsten Kalksteinen, doch fehlt jede
Spur alpiner Findlinge. Den ersten obwohl kleinen Bruchstiicken von
Glimmerschiefer begegnete ich im Walde unterhalb des Dorfes Ballai-
gues, nachdem ich einen kleinen Seitenfluss der Orbe iiberschritten hatte.
Die erratische Linie, welche hier einen tiefen Busen in das Juragebirge
beschreibt, hat sich von La Saboterie aus um etwa 500 I'uss gesenkt,
denn die von mir aufgefundenen Bruchstiicke siidwestlich von Ballaigues,
liegen in einer Hohe von etwa 870m oder 2G78 Fuss iiber dem Niveau
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des Meeres und 1524 iiber dem Genfer See. Nach CuArPENTIER’s Skizze
erstreckt sich die Grenze der erratischen Blicke bis Jougne, wihrend
ich sie an einen Punkt etwa 1000™ westlich von Ballaigues verzeich-
net habe. Eine neue Untersuchung des Terrains wird diese Unsicherheit
leicht aufkliren konnen. Von Ballaigues steigt die Grenze aunfs Neue
bis iiber Thiole empor und erstreckt sich darauf dem Fuss des Mont
Suchet entlang, indem sic sich in einer Hohe von 3300 bis 3500 Fuss
iber dem Nivean des Meeres erhiilt. Unterhalb der Aiguille de Beautmes
bildet sich wieder eine kleinere gegen Westen vorspringende Bucht.

Die Umgebung von Lignerolles ist ausserordentlich reich an Walliser
Gesteinen, welche in der grossten Auswahl in der Nihe dieses Ortes
verbreitet sind. Montblanc-Gesteine scheinen dagegen zu fehlen oder
doch viel seltener zu sein.

Zu den merkwiirdigsten Localititen, die iiber die Verbreitung der
alpinen Findlinge Aufschluss geben, gehort der Chasseron. Seine Position
ist nach der eidgenossenschaftlichen Vermessung Lat. — 46° 51' 8”58,
Long. = 24° 12’ 8",60; seine Hohe betriigt 4886 Fuss iiber dem
Meere. Die Umgebung dieses Berges bildet im Jura den eigentlichen
Mittelpunkt der erratischen Erscheinungen.

Von Yverdon aus, in dessen Umgebung unzihlige Blocke gefunden
werden, erreicht man in etwas wmehr als einer Stunde den IFuss des
Jura, und die gegen die Ebene gedffnete, mit steilen Felswinden be-
grenzte Schlucht von Covatannaz. An den Riéndern derselben, unge-
achtet der Steilheit des Terrains, erblickt man grossere und kleinere aus
Granit, Gneus und Glimmerschiefer bestehende Blocke. Nach oben hin
offnet sie sich in das kesselformige Thal von St. Croix und La Sagne,
welches mit zahllosen, doch meist nicht sehr grossen erratischen Blocken
ausgefiillt ist. Die Findlinge sind hier bis ausserhalb des Ortes auf dem
Wege nach la Chaux zu verfolgen und erreichen ihre grosste Hohe in
der Néahe von Replan NNO. von St. Croix.

Die Hohe des Fundaments der Kirche von St. Croix ist 1168™. Die
hochsten Blocke liegen etwa 40® hoher, also 1208m = 3719 Fuss iiber
dem Meere und 2565 Fuss iiber demn Genfer See. Sie liegen also 1167
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Fuss unter dem Gipfel des Chasseron und nahezu mit den Blécken
des grossen M. Saleve in demselben Niveau. Die niedrigsten Begren-
zungen der Thalwénde von St. Croix heben sich fast auf 200 Fuss
iiber die Grenze der erratischen Blocke.

Die Findlinge ziehen darauf in demselben Niveau dem Fusse des
Chasseron entlang, bilden noch ein Mal eine kleine Bucht und gelangen
dann zum Fusse des M. Aubert, an welchem sich die Grenzlinie um
mindestens 300 Fuss gesenkt hat.

Nordlich von M. Aubert liegt der 4516 Fuss hohe Creux du Vent,
einer der merkwiirdigsten Berge fiir die Art der Verbreitung der erra-
tischen Gesteine. Das bei Boudri endende, von der Reuse durchstromte
Val Travers zieht in westsiidwestlicher Richtung von zwei Bergketten
des Jura umgeben bis nach La Chaux und ist hier nur durch einen
schmalen Riicken von dem kesselartigen Thale von St. Croix getrennt.
In dieses etwa 4 Meilen lange Thal, welches nur einen engen Eingang
besitzt, dringen die Findlinge iiber Noiraigue, Travers, Motiers, Fleu-
rier bis Buttes ein.

Am 9ten Sept. 1862 machte ich in Combe Varin, einem am Rande
eines Tannenwaldes freundlich gelegenen Landhause, die Bekanntschaft
des Herrn Professor DEsor, dem ich zu besondern Danke verpflichtet
bin, da er mich nicht nur in der gastfreisten Weise aufnahm, sondern
mir auch manche lehrreiche Anfschliisse iiber die Verbreitung der erra-
tischen Blocke im Val Travers ertheilte.

Schon dicht unterhalb ¥leurier begegnet man den ersten Spuren der-
. selben. Nach Herrn Professor' Desor sollen sie bis Buttes verbreitet
sein und sogar in das beckenformige, nur gegen Siidost mit einem
engen Eingange versehene Thal von St. Sulpice vordringen. Sie folgen
merkwiirdiger Weise nicht nur dem Thale der Reuse, sondern haben
auch auf der Westseite vom Creux du Vent zwischen Provence und
Motiers die Bergkette iiberschritten. Um den Creux du Vent lduft so
eine in sich geschlossene Findlingslinie, welche niherungsweise in einem
Niveau von 2832 Fuss sich erhilt und nur auf dem Riicken der Kette
etwas hoher emporzusteigen scheint.
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An der nordlichen Thalwand vom Val Travers zieht sich die erratische
Livie von Buttes bis in die Nahe von Combe Varin in einer Hohe von
800—900 Metern oder 2700 Fuss in nordostlicher Richtung fort.
Von Les petits Ponts ab verfolgt man sie an den oberhalb Neuchatel
liegenden Abhéngen des Jura bis zum Fusse des Chaumont und dem
des ‘Chasseral. Der bekannte Pierre a Bot, ein .Granitblock von 50 Fuss
Hohe, 20 [Fuss Breite und 40 Fuss Linge von einem Volumen von
40000 Cubikfuss und einem Gewicht von etwa 72000 Zoll-Centnern,
liegt etwas unter der Grenzlinie der erratischen Blicke in einem Niveau
von 686m == 2110 Fuss iiber dem Meere und 956 Fuss iber dem
Spiegel des Genfer Sees. Nach Acassiz finden sich die hichsten Blocke
sm Chaumont bis zu einem Niveau von 3282 Fuss. Tourmann ')
beobachtete an der Nordseite des Chasseral die Blocke bis zu einer Hohe
von fast 1200m = 3694 Fuss iiber dem Meere. Diese Angabe ist nicht
ganz zuverlissig, vermuthlich ein wenig zu gross.

Vom Chassaral aus erstreckt sich die erratische Grenzlinie bis auf die
Hohe des Jura zwischen Biel und Sonceboz, wo ich viele Granitblocke
sah, welche gelegentlich zum Bau der Strasse verwendet worden sind.
Fast nooh werkwiirdiger wic die Verbreitung der Findlinge :im Val
Travers ist die im Thale von St. Immer und im Thale von La Sagne.
Beide Localititen, welche Agassiz beschrieben, habe ich nicht gesehen,
doch ‘mochte ich vermuthen, dass die Blocke von Biel aus im Thale der
Suze aufwirts gewandert sind.

Die Grenzlinie der Walliser Findlinge bewegt sich darauf unter dem
Weissenstein fort und erreicht in der Nihe von Solothurn ihr Ende.

Bis zum Jahre 1860 und 1861, als ich zuerst die Bearbeitung dieser
Schrift \begann, waren mir obgleich ich die Schweiz ofter besucht hatte,
die hauptsichlichsten Gegenden des Jura, in denen sich erratische Blocke
finden, noch unbekannt. Um diesen Mangel in der eigenen Anschauung
zu ergingen, habe ich im September des Jahres 1862, leider meist hei
schleohtgm Wetter, einen grossen Theil des Jura durchwandert in der

1) CuARPENTIER, Kssas, pag. 160.
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Absicht die Verbreitung der alpinen Findlinge niher kennen zu lernen,
und ich sammelte so die eben mitgetheilten Beobachtungen.

Im Tieflande der Schweiz liegen die Findlinge unregelmissig iiber
der Oberfliche verbreitet,, theils auf der Nagelfluhe, theils auf der
Marinen- und Siisswasser-Molasse. Hier und da zeigen sich michtige
Blocke, kleineren' mehr abgerundeten Stiicken begegnet man auf Schritt
und Tritt. Von der Molasse steigen sie za der Neocomformation empon
und bilden: darauf, wie es Acassiz sehr bezeichnend beschreibt , Felskrinze
um die hochsten Kuppen des Coralrag, deren Abhinge bei steiler Nei-
gung sie nicht zu tragen vermdigen.

Fir eine griindlichere Untersuchung der Diluvialerscheinungen der
Schweis wire eine genaue ganz zuverlissig construirte Grenzlinie der
Findlingsblécke im Jura, in Verbindung mit einer grossen Anzahl sorg-
filtig bestimmter Hohenpunkte ein dringendes Bediirfniss.

Acassiz gibt nur ungefihr die Verbreitung der alpinen Findlinge im
Jura an. Auf Sruper’s und Escurr’s Karte ist jene Grenzlinie nicht
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