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%itnigig Jahre ungefihr find verflofien, feitbem bdie Uufmerfiamteit
sundadft eingelrer Beobadyter fich nadhhaltig auf die hinterlafjencn Spiuren
pegjenigen Natuvereignifjed zu vichten begann, weldjes unter dem Namen
ber €is- oder Glazialzeit ein bevorzugter Gegenjtand cifvigjter Unter-
judpungen wie mannigfaltigiter Speculationen geworden und Hig auf
ben Dhentigen Tag geblieben ift. Bof dag Studium jener Gpode enorm
entfalteter Gletjcher fhon on fidh duvd) dag Auffallende und Grofartige
per Crideinung nid)t gevingen NReiz, jo wurde diefer nod) wefentlich) durch
ben boppelten Umijtand erhoht, daf es fich bet der Unterfucdjung der
glagialen Bildung einerfeitd in dronologifdher Beziehung um cine Seit
periode hanbelt, in weldhe die Urgejhichte der Menjdhheit hinabreidht, und
andeverfeitd in ortlicher Bezichung vorwicgend um Gegenden, in demen
gegenwirtig Kultur und Bilbung ihren Hauptiik aufgefchlagen Haben.
NRimmt man dann nod) die nahegelegte Frage himzu, ob dereinit, wenn
aud) evft nad) Jahrtaufenden, mit unabéndverlicder RNaturnotwendigfeit
eine gleiche Rdlteperiove mit all dem Schauer der Vernichtung und
Berdoung itber diefe bliihenden Lanber heveinbreden wird, fo erfldrt fid
jur Geniige dbas hohe ynteveffe, weldes bden Untevjudhungen iiber bdie
Glagialphanomene in weiteften Kueifen entgegengebracht wird, Diejes
alfgemeine Jnferefje mag als Rechtfertigung des Verjucdhes dienen, auf
den folgembden, nicht jpeciell Ffiiv Fachminner bevedneten Bldttern bdie
Entwidhimg der Lhre von der Cigzeit in ihren Hauptsitgen zu jtizzieven.
Dody follen gumdchft nur die Crideinungen diefer Peviode in Betradt
fommen, wihrend die Darftellung bder verjdjiedencn Hypothejen iiber
pie Urfadye derfelben einer fpdteren Adbhandlung vorbehalten Bleibt.

Den exften Anjtof zur Annahme chemaliger Riefengletidier gaben
die fogenannten Findlinge ober erratijdhen Bloce, wie jolde namentlid
in ven Alpen und ifren Grenzgebicten jid) vielfac) unter Verhiltnifjen
jeigten, welde ihr Borfommen dajelbft im Hidhften Grade vatielhaft und
unertldvlic) erjdeinen fiefen. So beifpieBweije im Jura als madtige
Granitfragmente in auffallender und fiihuer, oft eridredenter Stellung
bingeftvent iiber bdie Abhange und Riiden Hoher nur oaus Kalfjtein
beftehender Gebivgsziige, weithin ohne Nachbarjdaft gleidhartigen anftehenden
Gefteines und beshalh offenbar an Ovt umd Stelle Fremdlinge aus
entlegener Ferne, gleidimwohl hinwicderum oft jharffantig, als wirven fie
frifd) von der Fel8bant gebrodhen, und obne iegliche Spur von Abnukung
purd) ftattgeBabten Tvandporf, muBten fie nadoriidlich zu ber Frage
anvegen, von wofher und auf weldhe Weife fie an ihre jegige Stelle
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gefangt feien. Ronnte nun in Beantwortung dev erften Frage mit
©iderheit nachgewicfen werden, bdaf ihr gegenwdrtiger Fumbort von
ihrer urfpritnglichen Heimatftitte jelbft bis {iber viersig Meilen entfernt
{ag, beide sudem vou eimander getrennt durch Dazwijdhen (iegende breite
Thiler und tiefe Seen, jo mufite die weite Frage nad) der Avt und
PWeife thred Transportes um fo vitjelhafter erjdeinen.

Bwar fehlte e yur Crildvung nidt an den mannigfaltigiten Hypothejen,
bod) Blict bie Miehrzahl devfelben (ebiglich Privatmeinung ihver Wrbheber,
und aud) die allgenteiner adoptievten eviviefen fid) wm jo ungulinglicher,
je yoeiter die Unterjuchungen vovanjdyritten. Die von Dolomieu und
ipater von Ebel getiuperte Bermutung, daf crft nad) Ablagerung jemer
Surablicte jic) das grofe Schweizer Thal gebildet umd frither eine janft
geneigte Flade alé Ruijdhbahn fiiv die Blode fidh von dem Alpengipfeln
aum Jura hin erftrectt habe, war ebenjo unbaltbar, ald Silberschlag’s
und insbejondere des dlteren De Luc mmabme, die Blide jeien burd)
gewaltige Crplofionen aus bdem Grdinnern emporgejchleudert wovden, odir
gat Chabrier’s Qieimuing, fie feien Ubfommlinge amderver Weltfdrper
und ald folde auf dic Erbe wniedergefallen. Annehmbaver jdjienm dic
juerft von Venturi aufgeftellte und fpater namentlidy von Lyell und
Darwin foeiter ausgebildete Hypotheje, nach weldher Cizjchollen auf
bem ehemaligen inneven Meeve der Schweiz die Findlinge den Jura-
gefiingen ugefiihrt haben joliten; dod) entjprach audy fie den Thatjacdjen
jo tenig, baf Lyell feloft fie wieder fallen Lief, al$ cv jid) an Ort und
Sielle von den  Qagerungsverhiltniffen bder Findlinge itberzengt hHatte.
Gines lemlich allgemeinen Beifalls crfreute fich lange Zeit hinburd) Ddie
vont Saussure [errithrende jog. Stromtheovie, nad) welcher gewaltige
Flhuten die Blode mit fid) fovtgerifien Haben jollten; aber aud) jie founte
auf die Dauer ifhve Herridjaft nicdht behaupten, fo jdurflinnig aud) fein
gevingerer af8 L, von Buch biefelbe im eingelnen zu begriinden gejucht
batte und jo naddridlid er aud) {piter nod) mit demt gangen Gewidyte
jeines Namens fiir dicfelbe eintvat. Nad) Saussure’s Meinung bildete
die Schweizer Gbene, al8 bad Feljenthor bei Fort ' Ecluse unterhalb
Genf nod) gejhlofien war, cinen weiten Sce, defjen ungeftiime Stromung
beimt Durdhbrud) jener Felfen die Wlpenbloce auf die fitdlidhen bhange
ped Jura jdleuderte. L. von Buchl) madjte 1811 davauf aujmerfjam,
baf die Unmabhme eines eingigen jolden Stromes nidht genitge. Er hatte
evfannt, baf bdie itber die Schweizer EGbene und bdie Juranbhinge ver-
breiteten Wanderblicde jdhari gegen einander abgegrengte den Hauptthilern
entfprechende  Begivke bilden, von demen jebev durd) Bloce bdefjelben
Urfprungs cdhavatterijicrt ift: das Waadtland umd bder Kanton Neuenburg
durd) Bildde auz der Montblonfgruppe und den Wallifer Alpen, die
Gegend von Bern durd) Feldtritmmer aug dbem Oberlande, bag Jiirvidjer
Land duvd) Findlinge aug vem Slarner Gebivge. Diefe BVevtetlungsweije
erfldvte ev durd) die Ynnahme chen fo pieler aus den Hauptthalern Hervor-
brechender Stome. And) war jeinem jharfen Blide nid)t entgangen, daB



-

== %)

‘ber bie Juratamme an ihrer Siidjeite franzartig umgebende Stretfen
didht gebringter Wanbderblide auj vem Chasseron die grofte Hihe
erveicht 1tnd von hier aus nach beiden Seiten hin, allmdhlid) iiber Jewen
burg Bin, rofder in der Richtung anf Genf, fidh hinabfenft. Eine
Grflarung Ddiefes Berhiltnifjes gloubte er in dem Umijtande gu jinden,
daf der aud dem Rbonethale Hervorbrechende und die Felstritmmer bou
ben hichiten Gipfeln mit jich fortreifende Strom bdiveft gegen jenen Berg
gevidjtet war und von hier aud nach Geiben Seiten abflof. Auf welche
Weife fold) gewaltige Fluten vevanlaft worden feien, lep ev vorldufig
unentichieven. Dev dltere Escher von der Linth? glaubte 1819
ihre Quelle in weit audgedehnten Seen ju finden, welde vormals bie
nad) aufen hin nod) abgejpervien Alpenthifer bebectt und Bei ihrem
Durchbruche die Felsbloce weithin itber das Vorland ausgejtveut hatten.
L. von Buch fjelbjt bradjte fpiter (1826) den Urfprung der Strdme
mit oer Grhebung der Centvalalpenfette itn Fufammenhang. Mit der
nad) Bildung der Tertidridichten eingetretenen Crhebung derjelben wurden
nad) ihm auch) die vorhandenen Waffermafien mit in die Hobe gerifjen
und evgoffen fich vom Dder Mitte dev Ulpen fer duvd) die eingelnen
Tpdlee. Nach Elie de Beaumont (1835) jollten die Fluten dem
plbglichen Schmelzen der Schuee- und Cismafjen aunf den Alpen infolge
ver Cntwiclung heifer Gaje bei gewiffen Vorgingen der Gebivgabildung
ihren Urfprung verdanfen. Wohl war es fitv die Phantajic feine geringe
Aumutung, fidh) Fluten von jold) immenfer Stoffvaft vorzutellen, daf
fie hausgrofie Feldmaffen viele Feilen weit jchwebend mit jicd) fort
jdleuderten, ofme thmen zu geftatten, jicdh zu Boden zu jenfen. Dod
entfprad) eine joldge Anjchauungsweije der damaligen, wohl als geologijdye
Sturm- und Drangperiode begeichneten Richtung. Wean [iebie €3, Fuv
Grflivung geologijher Lhanomene gewaltjame Kataftvophen zu  Hiilfe
i nehmen. Sollten doc), wie jone Feldbloce, jo and) jimtlidye Gdichten
ausd fies, Sand, THhon ober Mergel, welde ald Schwelle der Gegemvart
auf die tertidve Fovmation folgen und Dden feutigen Fluf- und Mieeres-
ablagerungen sovangebhen, duvd) gewaltige, itber Berg und Thal fid
ergiefende Fluten abgefest wovben jein, wie denn dieje jugleich durd
religiofe Borjtellungen beeinflufte njdouung audy in der Bejerdhnung
Diluvium zum Ausdruc gefommen war, weldge Buckland 1818 fiir
jene juerft von ihm als bejondeve geologijde Fovmation gedeuteten
Sdichten eingefiihrt Hatte. Nur langjam vermodyte diejer fatatlysmijden
Theorie gegeniiber ficdh der von Lyell in England und von Prévost
in Fraufreich verfochtene Grundiat Bahn zu bredjen, daf alle geologijdhen
Bhanomene nur durdh Kudfte, wie jie gegemwdrtig nod) wivtjam find,
im Laufe langjam jdajfender Beiten Hervorgebracht und bdeshalh audh
nur durd) jolche unter ftetem Vergleichen nud Koutrolieven gu exflaven jeten.

 Mittelft diefes Pringips jollte dann and) die Frage uad) dem
Wefprunge der ervatifhen Crideinungen ihre endgiiltige Lojung finben.




e

Bermutungdweife Hatte fdhon u Anfang diejes Jahrhundertd der Scpite
Playfaird in jetnem Werte 1iber die Hutton’sche Theorie ber Erd.
biloung bie Unficht ausgejproden, daff in den Gletjdhern die wirtjamjten
Mittel gur Fovtbewegung von Feldtrimmern zu judgen jeien, und auf
jeinen Jteijen im Jahre 1815 war er durd) die Unterfudhung der ervatijhen
Blode auf dem Juva in feiner Anjicht Geftivtt worben. Gr fprad) dic
Uberzeugung aus, daff jo gewaltige und jdarflantige Feldmaffen wie dex
Pierre a Bot bei Reuenburg, nidht burd einen Strom fliiffigen Wafjers,
jondern nur auj dem Riiden eined ftaveen Gisfrromes, cined midtigen
Sletfhers, nad) fo weiter Ferne hin trandportiert fein fonnten. Dod
war jeine Hypotheje in Bergeffenbeit geraten und fie Hat auf die Entwic:
fung Dev Lehre von der Eiszeit ebenfo wenig Cinfluf geiibt, wie die
dhulichen Anfidten, welde fpiter Esmark (1827) und Bernhardi?
(1832) dufgerten. €3 fonnten jolde Crflavungsverfude fih nidyt iibex
ven Wert fubjettiver Meinungen exheben, jo lange denfelben die ndheve, aus
ber Wirtjambeit dev gegemwirtigen Gletfdjer hergeleitete Begriindung fehlte.

Der erfte, der auf diefem Wege vergleichender Beobachtung von
dem Studinm der jepigen Gletjdjer auf die BVerfolgung der Spuren ihrer
fritheven Wirfjamieit gefithrt wurde, war der Wallifer Venetz, IMit
pen Unterjuchungen diefes fiihuen und uperidjrodenen Mannes, bder fid)
ebenjo wenig in feiner wiffenjchaftlidhen Uberjengung durd) Widerjprud),
wie in feinen tecynijdien Arbeiten durd) Anfechtung beivven lief, nimm
bie feitbem ununterbrodjen ieiter ausdgebildete Yehre von Dder durd) viejen-
fafte Gletjcherentialtung daratierificrten Cpodeder robildbung ihren Anfang.
~ Ule JIngenienr bei der Wallifer Regicrung mit den Avbeiten am Gétroz-
Gletjdjer beauftvagt, fing ev an, ven Gletjchern iiberhaupt feine Auf-
merfjomeit zuzmwenden, namentlic) die Cridheinung ihrer periodijden
Bu= und Abnahme zu verfolgen. Hatte dod) das allgemeine Vordringen
der Gleticher in den vorhergefhenden Jahren vielfache Bejorgniffe in ber
Sdweiz Herborgerufen, und war dod) gevade infolge eined jolchen Bor-
viidens bed genannten Gletjchers ein madtiger Cishamm quer durd) das
Bagnethal gelagert und daburd) die obere Drance Fu einem grofen See
aufgejtant worden, welder bei feinem Durdhbruch im Jahre 1818 innmer-
halb einer Stunde iiber das untere Thal die grauenvolfjte Verfeerung
gebracd)t Batte. Eine Anvequng zur weiteren Verfolgung feiner Stitdien
jand Venetz in ber aus Anlap jener Gletiherzunahme der lesten Jahre
1820 von ber jdweizerijdien Gefeljdiaft geftellter Preidaufgabe, bdurdh
weldje eine Bujammenitellung fonjtatierter Tatiaden itber Wadjstum und
UAbnahme der Gletjher und die Ddaburd) ausgejprodene BVerinberung
in dem alpinen Klima verfangt wurde. Jn der von ihm 1821 eingereichten
und von der Gefellihaft auf der Verjammiung ded folgenden Fabhred
su Bern mit dem Preije gefronten Abhandlung®) ftellte ev einer erften
Gruppe von Thatjachen, ausd demen fid) cine evheblid) geringere Gletjcher-
ausdefuung zur Beit des IMittelalters ergiebt, cine zmweite Reihe bvon
Dofumenten gegenitber, weldje fitv cine wody friifere, weit entlegene
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Beit cirte ungleich grofeve Cutfaltung beweijen. Dicje lepteren Dofumente
jind fiir thn alte, zum Teil mit Baumwud)d bedecte Wovdnenwdlle,
unzweifelhaft von Gletfhern aufgejdhiittet, die {ich gegenwirtig weit von
denfelben  juriidgezogen Haben pber zum Teil gegemwirtig volftdndig
verjdounden {ind. Dod) befdyranft ev fich in jemer Abhandlung auf
den Nadhweid verhiltnidmihig bejheidener Grenzen friiherer Gletjcher-
entfaltung®). Grjt tim Vevlauf feimer cifrig fortgefebten Beobadtungen
erweitert fid) fiiv ihn der Gefichiskreis. Gr gewinnt nad) und nady die
bersengung von der ehemaligen Criften grofartigjter Gletider, durd
welde die ervatifhen BVorfommmnifie auf bdern Jura, wie im Norden
Guropas u evtldven feien. Die Macht jeiner Uberzengung gab
thm Dden Mut, feine Anuffafjung der tm Juli 1829 avi dem Gropen
St. Bernhard verjammelten jdweizerijhen naturforidenden Gejelidaft
porzutragen”), obwohl er Gicr auf eben jo entjhiedenen Wiberfprud)
gefaft fein mufte, wie cv thn furze Beit vorber bei feinem Freunbe
J. von Charpentier gefunden Datte, al® er diefem zum exfienmale
feine Jbeen entwictelte.

Der leptere, Bevgmertsdiveftor in Bey, cin Meann von umfajjenden
und vielfeitigen Kenutuiffen und afs Geologe dued) jeine Unterjuchungen
itber die Pyrenten jhon damald von Ruf, hielt Venetz’ Annahme ciner
fritberen Sdltepeviode fiiv umvereinbar mit der Thatjade der Hiheven
Temperatur wihrend der friifeven geologijdhen Perioden, und die Bor-
ftelmg  eines Gletjders von foldjer Ausdehnung, bdaf er nidt
niv da8  ganze Wallid, jomdbern auch bdic gegeniiberliegende Ebene
bid fodh zum Jura Dinauf fofle bedectt Haben, fdjien ihm geradezu
phantafiti). Nur in der geheimen Hoffnung, feimen Freund an Ort und
Stelle bald von feinem Jretum itberfithren su founen, lief er fid) von
diefem g jement Dammartigen Ublagernngen fiihren, welde Venetz als
Bengen ehemaliger Gletjhevamvefenteit, ald alte Veovinen, deutete. Aber
pas Nefultat der anfinglid), wie er jagt, von ihm zur Bejtreitung der
Venetz'schen Hypothefe angeftellten Unterjudpmgen war fiiv ihn ein dem
etiarteten gevave entgegengefeistes. v dtberzeugte fid) mehr und mehr
von ber Ridtigteit jener Auffaffungdmweife und auf ver BVerfammlung
ber {dhweizerifchen naturforjdenden Gejellfchaft 3u Lugern tm Fahre 1834
lofs er cin Memoive vor, in welhem ev Die Hauptergebnifje jeiner in
Gemeinjhaft mit Venetz betvieberen Unterjuchungen fury zujammen-
ftelltes). Auper den durd) thre Haufige Scharftantigleit, ihre Stellung
und BVertetlungsweife den Trandport durd) Gletjher befnndenden gFind-
fingen unbd den durd) ihre wirve Orduungdlofigleit wic durd) ihre twall-
artige Form fich) ald alte Movdanen evweifendven Schutthitgen werden in
benjefben und bier Fum erftenmale afs Ddrittes Dofument chemaliger
Riejengletjder die zahlveichen Abrundbungen und Schlifje angefithrt, welde
big hodh hinauf bie der BVerwitterung Wiberftand [eiftenden Felawinde
aller berjenigen Thidler zeigen, oug demen evratijhe Bldde entftammen.
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Den friiher betonten jeheinbaven Widerjpruch der gu joldher Sletjcher-
mtm[tunq notwendigen grofeven Rilte mit der geologifdh fonftaticvten
hoberen ‘Temperatur fritherer Gpodien glaubte er vorlaufig duvd) bie
Annabme [Hfen zu finnen, daf bdie “[tpt‘u aur Jeit jener (SWImu;euntmltung
eint hoheres Nivean gehabt hiatten. Dod) tros der eingehenden Begritndung
ging man, wic jriher auf dem St. Bernhard, fo aud) in Luzern iiber
die borgetrageine Hypotheje mit ftiller Suriidioeijung hinweg, ofue bdiejelbe
emer ndheven Diskujfion 3u unterziehen.

Dejto lebhafter follte bder Stveit um Ddiefelbe zu Neuenburg
auf der Berjommlung ded Jabred 1837 gefiihrt werden?). AlB Pritfivent
evbffnete Agassiz Dic Sipung mit etner NRede, in welder er feime,
mit dev Venetz-Ch harpentier’schen Unjicht vevwandte, wenn auc) nidt
villig itbeveinftimmende Hypotheje der ehemaligen "\tleihmg Ded nord-
[ichen Curopa vor einer gahlveiden Gefelijd)aft von Naturforjdern ent-
widelte. Die newe, durd) Charpentier’s Nemoive ihm befannt gewordene
Yehre Datte mtfnnqu wenig Glawben bei thm gefunden, und nid)t ohne
Doffuung, feinen Freund auf feinem eigenen Boden jhlagen und von
jetiten, wie er meinte, tiberipannten Anfichten. uriickbringen zu fonnen,
hatte er fich) tm €-mmncr nes Um‘[mgeltn‘un Jabreg nad) Veyx f}t.gtbeu,
um unter Charpentier’s fundiger Fithrung fiinf Monate Hindurd) die
vortigen ourd) Gletjdher wie t‘ltﬂ[llL‘I)(’ Crjdjeinungen fiiv die ftrittige
drage gleid) lehrreichen Gegenden ef uqfi an duvchjuchen.  Auch bei ihm
fiegte, wie frither bei Charpentier, die Beweistraft dev Thatfadyen iiber
die vorgefagte Meimung. Agassiz fam afls befehrier Anpinger der meuen
Anjchauungsieije nad thll‘ltl?!llq guvitd, wm junidyft wihrend Des
jolgenden Winters i einer HReihe von bffentlichen BVortragen, und dann
am 24, Fuli des folgenden Sommers in jener Croffmmgsrede ald cifriger
Berfecdhter derjelben aufzutveten. Hier mufiten die von ihm entwidelten
Sveen um fo grifere Senjation ervegen, als er ungleid) weiter ging,
al8 Venetz und Charpentier. Daften leptere fid) auj die Unnabhne
gropartiger, die ‘Thiler ausfiillender G et idu bejchriintt, fo fjebte
Agassiz cine allgemeine BVevetjung vovaug. Sn eiter gegen  Gnbe
ver Terfidrgeit und nod) vor Cntftehung der Centvalalpen cingetretenen
Cpoce tmtenfiver Kilte jollte eime endloje zujammenbhingende Eigkrufte
von den Porlargegenbden hev iiber den groften Teil der nsrdliden Crd-
hatfte jid) erfrrect haben, aus weldyer mir die hschjten Gipfel Der dDamaligen
Berge hervorgevagt Ditten. BVei der Crlhebung der Alpen ftitviten anf
Die mit emporgehobene und durchbrodjene Eigdecte 3ablreiche, duvd) die
gewaltjome Umwalzung losgevifjienc Feldtriimmer, weldye, fei es dirc)
dad Fortgleiten auf der geneigten glatten Babhu, fei ¢3 durd) die Abwdrts:
bewegung der fie tragenben Cidmaffe, in eutferntefte Gegenden gelangen
fornten.  Bugleid) wird von Agassiz aud) jhon davauf hingewiejen, iwie
die fid) abwdrtd jdhicbenden Gismafjen unter {ich cine Sdyicht zervicbenen
NMateriales bildemw und auferbem duvch daffelbe den Felsuntergrund nidt
blos abrumden und policven, jombdern auch viten und jdhrammen muften,
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und fo finden fidh) bier fdon et weiteve, in ihrer vollen Beoveutung
erjt fpdter erfannte Glazialphinomene, die Grundmorine und der gefripte
&el3, wenigitens anbeutungsweife crwifnt. Die von Agassiz in fetner
Criffnungsrede entmwidelten Wnjichten fithuten in ber Giung der geologifchen
Ceftion zu einer (ebfaften Distuffion, welche eingeleitet ywurde Durd) die
Berlejung cined Briefes von bdem fiingeren De Luc, in weldjem biefer
gegen Die bon Charpentier in feinem Miemoire aufgeftellte Hypothefe zu
Gunften der hervridenden Stromtheovicanftrat, Der ammwejende L, von Buch
griff die nene Lehre, gegen weldye ex aud) jpiter fidh ftets mit einer
gewifien Grveiztheit ablehnend verhalten Yat, mit Entidiedenbeit an,
wihrend Agassiz unterftitht von Charpentier und Blanchet. Diejelbe
verteidigten.  Sn Der Sifung ves folgenden Taged follte danm bdie
Streitfrage nodmals zur Sprade fommen infolge eines mittleriveile
eingelaufenen Briefed vbon Schimper aus Miinden. Diefer verbiente
Botanifer war jdon friiher durd) dem organijden Heide entftammende
Beugniffe, wie dad Vovformmen von Mammuttadavern im Gife Sibiriens,
vie Crijteny gleiartiger Gistiere auf den Alpen und tm Norden, zur
Anuahme ciner allgemeinen, von ihm jueryt als Cigzeit beseidyneten
Sedlteperiode gefiihvt worden wnbd Hatte jetne Anficht durch die zum Tl
in Gemeinjdjaft mit Charpentier und Agassiz auf {chweizerijchem Bobden
angeftellten  Unterjuchungen auc) im unorganijjen Reiche vollanf
bejiiitigt gefinden.

©Sp vercinigten i)y melhrere Wmijtinde dabin, diefe MNeuenburger
‘Jtururfnricfjtfruc1'fununlung g einem Marfjtein fiir die Gefchichie bder
Glazialgeologie su maden. Bon mun an finbet leBtere nicyt blof fei
ben Sdweizer Naturjorfhern in dem Mafe Beadhtung, daf fjie fir bie
golge beren Berfammlungen faft audnahmsios jebed Jabr big jest in
herborvagender Weife bejd)aftigte, jondern fie fefielt audy Gald iiber bie
Grengen ihvev engeven Geburtsftatte Hinaus dad Suterefie Her Genlogen.
Anfangs nod) Gegenjtand (ebhafter KRontroverie. gelangte fie nad) und
nady qur  allgemeinen Mnevermmung.  Namentlich find 2 Tiiv die erite
Jeit Agassiz und Charpentier, welde die von ihnen vertiinbete
Yehre aud) durc) die nimfafjenditen Beobadjtungen und Unterjudpmgen in
eingehender Weife ju begritndent fuchten. Sdjon glei) nady feiner NRiick
fehr von Bex tm Herbfte 1836 Hatte Agassiz mit feinem durd) die vor
bergegangenen Beobachtungen gejchirfien Auge in den jog. Wajhfltichen
auf den Abhingen Des Ieuenburger Jura ungioeidentige Eisjchliffe e
tarmt.  Seitdem verfolgte er mit wnermiidlicher Anddauer iu Jura iie
in Den Alpen den ihm Lieh gewordenen Ghegenftand, unmtecftittt und
begleitet wvou feinen Freunden und Kolfegen, von demen insbefjondere
Ed. Desor jugleid) al3 eifviger Beridhterftatter der wunternommiere
Reifen ju nennen ijt.  Bornehmlich fiud es sundchit die vielverbreiteten,
gerunveten und polievten Felsfladyen mit iGren zuerft von iBm in die
Digtuifion gebradyten gevadlinigen, weift unter fih und mit ber Thalfoble




e
parallel verlaufenden Streifen und Furcien, demen jeine Nachiorjdungen
golten. Bwar Batte fhon Saussure nidh)t nuv devavtige Schlififlichen
und abgerundete Feld8hocter bemerft und jpestell diefe als ,,roches mou-
tonnées ausfithrlid) befchrieben, jondern aud) die evwibnten Streifen
auf venjelben beobachtet; doch jal) ev in Den erfteven bdic abnupende
Wivtung ftromenden Waffers und [ehtere leitete er aus bejonderen
Strudturverhalinifion ber Feldarten ab. Agassiz judyte beive Bildbungen
als Jeugen fritherer Gletjcherthiitigleit zu ervweijen. Nacdhdem er im
Perbite 1837 bie Felsjdliffe tm waadtlindijchen, Solothurner unbd
argauijdjen Jura unterjucht batte, ward im folgenden Fahre feine Unf-
merfjamteit in Hohem Grade dureh die jo charafteriftijhen glatten Feld-
wande im Haslithale und bald darvauf durch nicht minder (ehrveiche in
ver Montblanfgegend gefejfelt. JIm davauffolgenden Sommer hHatte ex
bie Genugthuung, dap ber ihn begleitende crfte Geologe der Schweis,
B. Studer, bi3 babhin Aubinger dev Stvomtheorie, beim Uuffinden
oer Felsidliffe auf dem Riffel oberhalb Fermatt, der meuen Lehre
fih guwandte. Das Sefamtrejultat jeiner ausgedehuten feithevigen, Fum
Teil gelegentlich) jdhon verdffentlihten Unterfuchungen ftellte er in einem
1840 erjdjienenen grofevem Werfe ujammen, in weldem er 3ugleid) die
hevrjdjende Stromtheorie einer vernichtenden Kritif unteryoglo).

Nicht minder eifrig hatte mittleriweile aud) Charpentier hHaupt-
jachlich tm NRhonethale jeime Unterfudungen fortgefest. LVon Venetz,
dem feine bielfadjen Berufgarbeiten gu jdriftftellevifcher Thitigleit nicht
bie nbtige Jeit liefenr, dogw aufgefordert!?), verdffentlichte auch er bie
Refultate feiner elfjibhrigen Studien in einem fury nad) dem Crideinen
ber Agassiz’'schen Urbeit heraudgegeberen Werfe, weldes, gleich aug-
gezeicdynet durc) Klavheit der Darftellung und logijde Schirfe, wic reichite
gitlle beweifender Thatfachen, an fumdamentaler Bedeutung fitr bdie
Glazialtheoric dod Agassiz'sche Werf nod) iibermicgen diirfte2). Wie
Agassiz, fo jtellt aud) er der Unbaltbarfeit aller friiheren Crfldrungs-
verfudje Dic Evideng gegenitber, mit weldjer die Gejamtheit aller in Frage
ftebenden Phanomene aus der Wirkjambeit groBartiger, langfam fidy
abwirts bewegender Gismajjen fich) hevleiten laffe.

Do) Dalten jie Dbeiderfeits an den abweichenden Wiodififationen
iprer Aufiajjungen feft. Agassiz, beeinfluft duvd) Cuvier's damalg mod
berrjdende Lehre von peviodijdhen, mit der jededmaligen Bernichtung
jamtlidjer Lebewejen verbunbenen RKataftrophen, ging auch jesst nod) von
der Annahme aud, bdaf dver WbLihlungsprozef der Crdrimde nidht in
allmdhlidy und gleidmiigig verlaufender Weife, fomdern in regelmdfigem
Rpthmus zwifden (Gngeren Jeitvdumen hohever, lebenbringender Wiivie,
und fitvzeven Paujen verbdender Kilte vor jid) gegangen fjei; bdie [leste
diefer Rdltepertoden fhabe fiir fajt ganz Curopa, Nordafien und RNord-
amerifa eine allgemeine LVereijung im Gefolge gehabt. Charpentier
Dagegen fennt fiiv a3 Sinfen der Tempevatur feit den dlteften Perioden
big zur Gegenwart nur einen gleidmifigen Berlauf, Abweidungen vow
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semfelben durch Eintreten groferer Ralte find bei ihm blof Folge (ofalex
Wrfadjen und ihre Wirtungen dedhalb aud) von lofaler Bejdrantung.
Cr 1agt bemgemdf nuv ijolierte Vergletjherungdgebicte zu, wie fiir bdie
UAlpen, fo fiir Standinavien, die Pyrenden, Novdamerifa. Bugleid) betont
ev aud) fchon den Umfitand, daf neben groferer Kilte ein zweiter Faftor
von gleichem Belange fiiv Gletjderentfaltung in veichlicherem Feudytig-
feit3gefalte bev Luft bejtehe. Diefem Foftor fallt jogar tn feimer memen
Erflavungsweije die Hauptrolle i, Hatte er frither in einer ehemald griferen
Hihe ver Alpen und damit verbundenen grofeven Kalte die Urfadje ihrer
Bergletiderung gefunden, jo judte er leptere jebt in erfler Linte durd
veichlichere Wafferdiinfte ju evflaven, weldye fich bei Der Gebivgdbildung
aus den 3ahlveid) entftondenen Riffen und Spalten entwidelt Hitten.

Diejer Gegenfats 3wijchen der Agassiz’chen Borjtellung allgemeiner
Peveipug und Charpentier’s Annabhure partieller Vergleticherungen wurde
jedod) einige Jahre nachher wefentlic) abgefhwicht, ald fie beiderfeitd ihre
Anjdhouungen mobdifizierten. Agassiz jog der nordlichen Cisfalotte un-
gleich engeve Gremgen und nabhm davon getvennte Gebiete audgedehuter
Bervetjungen an.  Aud) evjepte ev feine frithere Vorftellung ploplicher,
infolge unerfldvter vein telluvijcher Gigentiimlichfeit hereinbrechender Rilte-
fataftvophen durd) eime dev Adhémar’schen Hypothefe fosmijdjer Ein-
wirfung entjpredjende Anjdanung. Charpentier gab feinerfeitd in einem
aleichzeitig verdffentlichten ufjake’®) fiiv die nbrdlidhe Hemijphire, in
Curopa wie in Sibivien und Nordamerifa, eine vom Nordpol i3 etwa
jum 60 Brettengrade hinabreichende Sdynee- und Eishanbe zu, welde er
fidh vom 60. big 70. Parallelfveife in Fovm von Gletjdern und von da
big zum Pole als Fivnmaiffe vorftellteld). Aud) mag nicht unerwihnt
bleibent, dafy er fich Dezitglich Der Findlinge in der norddeutfhen Ehene
fiir eine ftattgehabte Verfracdhtung derjelben mittelft jchwimmender Eis-
majfen audjpricht.

Jene von Agassiz wie von Charpentier aujgeftellte , iibrigens
nidt auf eigene Unjdhmmung, jondern mir auj die Befdyreibung der nord-
lidhen Gegenden durch Durocher, Bothlingk, Selfstrom und
andeve fid) jtiiende Hypothele einer vom Nordpol ald Centrum aqus-
gehenden breiten Eishaube mufite bald nadher erheblicd) abgedndert
werden. Das genaueve Studium dev ahlreiden Shrammen und Furchen
auf den anjtehenden Felsplatten Stanbdinaviend evgab, daf diefe unzwei-
dentigen Jeugen ftattgehubter Gletjderfriftion vom jfanbdinavijden Gebirge
aug nad) alfen Richtungen, wie nad) Siiden, o aud) nad) Often und
Noroojten vadial verloufen. Man mufte dezhald Das fEandinavifche
®ebivge als bejondeves Centvum eimer veit ausgedehuten Vergleticherung
anfefert, neben weldyem fiiv den Norden Wmerifad ein iweited deravtiges
Centrum angenomimen oard.

Damit war dann im grofen und gaugen Ddiejenige Vorjtellung
begiiglich Deg Umfanged der eidzeitlichen OGleticheventialtiung pracifiert,
weldje gegen Mitte Dbiejes Jahrhundertd zur Pervidnft gelangte, fidy
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immer mehr befeftigte und exft in allernenefter Beit fpesiell in Bezig
auf ben Norden einem erbeblichen Wanbel unterworfen ift.

Dod) gingen aud) begiiglich der Aushehnung der ehemaligen Giz-
entfaltung bie njichten lingeve Beit audeinander; die Thatfache felbit,
baf eine folche ftattgefumden Habe, wurbe wm fo mehr fedem Bmweifel
enfriidt, e cingehender bic Unterjudjungen betvicben wurden. 63 ift fiev
jundchjt der widgtigen Unterfudungen A. Guyot’s jowie perjenigen ded
jiingeren Escher von der Linth ju gebenfen. Rit qrofter Sorg-
raft 1nd Guitnbdligeit evforihte Guyot unermiidlid) viele Sahre hindurd
Ratur, Herfunft, Mardyroute, Verteilungaweife und Hihenlage jpesiell
borerft berjenigen ervatijdjen Blode, weldye itber die Schweizer Chene vom
Siirider bis Genfer See und itber bie Juragehinge ausgeftvent find.
Sn Ubereinftimmung mit der oben evwéfuten Behauptung L. v. Buch’s
und Deg dlteren Escher wies er nad), daf jened audgedehnte ervatijde
Lervain qus vier bejondevenm, fich berithrenden und an den Grengen mehr:
fad) in einanber iibergreifenben Gebicten befteht, dem Qinth-, Reuf, Aar-
und Rbonegebiet, berart, daf die erratijdien Blode jedes eingelnen Gebictes
o in daffelbe auslaufenben Thale entjtammen. €8 gelang ihm, die
Grengen ber cingelnen Gebicte wenigftens tn ihren Hauptsiigen cndgiiltig
feftaujtellen und bamit zugleid) auch die Ausbehnung der vier Gletfcher
burd) voelde jeme Felstritmmer iber die jugehovigen Diftritte verfradtet
worden {ind®). Die Unterjuchungen ded jitngeren Escher von der
Linth?%) verdienen hier nicdht mur infofern Erwahnung, al3 jie das jiinfte
ereatijdje Gebiet der nbrdlichen Schveis, dasjenige des alten Rheingletidhers,
jum  Gegenjtande Haben und demmnad) zu den Unterjudungen Guyot’s,
eine Crgingung bilden, jonbdern aud) aus bdem Grunde, weil gerade
bicr in der Lerfeilung der Blode cine biz bdahin nodh) unermihnt
gelaffene, ausjclichlih nur die Dentung durd) Gletidertransport
geftattende Cridjeimung su Tage titt, wie fie in dhnlider Weife aud)
anderdwo, in gleicdher Auspragung und Beweidtraft faum irgendwo fid
wiederfindet.  Wohl fatte beifpielsweife fiiv das Gebiet bed ehemaligen
Rponegletjders jdon Charpentier unb B. Studer nachgemwiefen, daf bic
fiir deffelbe daratteriftijden, durd) eingewadyene, lebhaft griine Smaragdit-
frpjtalle ausgegeidmeten Gabbroblide thren Stammfip eingig in dem
Gebirge awifchen dem oberen Sand- und Nitolaithale haben und von
dort aus$ in zujammenbingendemn Buge, jedoch lediglich iiber die linte
SGeite Des Gletjhergebieted, weithin abwirts bis auf dven Gura ans-
gejivent liegen. Wohl Batte Guyot diefe Grideinung der follateralen
Berteilung der Blode als allgemeine Regel erfamnt. Jm erratijden
Rbetngebiet jedbod) fand Escher fiiv cine fdarf martierte Feldart eine
devartige Mar{dproute von frappontefter Cigentitmlichteit. Diefe Fels-
art ift eine Granit-UAbdnderung vor porphyravtigem Gefitge, in weldher
aus ber guiinlidjen talfartigen Grundmaffe weife itber 3 Centimeter lange
que ausgebildete und nad) dem RKarlsbader Gefese zu  Bwillingen
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veradifene  Feldipatfenftalle fich jdjarf Hervorheben. Jhr Stommiik
bejdvinft jid) auf dben Ponteljadtobel im LVorberrheinthale nordlidy
ob Trons, auf Der Ciidfeite des Bifertenftodts. Hier allein tritt jene
efteinsart als anftehender Feld su Tage, und von hier aug finden fich
sahlreiche Tritmimer diefed fog. Ponteljadgranitsé mehr oder minber didyt
gedviingt dem Nheinthale entlang big zum Bodenjee ausgeftreut, jedod
augnahmslos bver ganzen Linge nad) cingig und allein auf Der linfen
Thaljeite, fo ausnahmslos, daf aud) nidt ein einziges Stiid itber den
Rhein anf die andere Seite hinitbergedrungen ift. Cine jolde Seiten-
bejtndigeit in der LBerteilung Der Bilode ift gerabe fhier um fo
auffallenber, alé bas dortige Rpeinthal einerfeits von gevinger Breite
ift, und anbererfeits bei Chur feine Hauptrichtung unter eimem rechten
BWintel dndert.  Bieht man dann nod) dben weiteren Umftand in Betvadyt,
bag folde Ponteljadbldde von Sargans aus aud) in feitlicher Abzweigung
burd) bas Wallenfeethal, weldhes mit dem Bovderrheinthal cinen fpisen
Wintel bilbet bis sum Jiirider See fid) verbreitet seigen, fo wird man
e8 natiirlid) finben, da8 die Bemeisiraft der Gejamtheit aller hier obs
waltendben, von Escher feftgeftellten DBerhiltniffe zwingend genug war,
um aud) diefen, in Scluffolgerungen ebenjo dngftlich vorfidhtigen ald in
jeinen Unterfucdhungen gewiffenhaft gritndlichen Fovicher, trop feiner Devife,
bag ,, Bweifel befier ald Jrrtum'17), nad) anfanglidger Stepfis ju einem
itberseugten Unhanger der Glagialtheorie u madjen. Gr erfannte und
betonte, Daf fiir eine folhe DBerteilungsweife der Ponteljosblocte eine
Crldrung burd) Fhuten oder dhwimmende Cisfdollen ausgefd)loffen fei,
und nur die Annahme eines Gletjders, dber vas Rbeinthal durchzogen
und iiber bas Wallenfeethal einen Seitenavin entfandt Gabe, die That-
jachen gemiigend zu evflaren vermdge.

Nid)t ohne wefentlichen Einfluf auf den Sieg der newen Lehre war
and) der Umftand gewefen, daf man neben den ervatijhen Blocden, den
Peovanenwdllen, den Rundhoderbildungen und den Felsjdhliffen nody
v weitered  Phanomen als Wirfung  der  Gletjcherthtigleit fennen
gelernt batte, welched durd) feinen {darf ausgepragten Chavafter wic durd)
fein maffenhaftes Vorfommen fir die Glozialgeologie von funbdamentaler
Beveutung ift.  Oben mur beilinfig evwdhnt, mag es Bhier jpecicller
Dervovgehoben werden. Jndem der Gletjcher in zahem Flufje unaufhvrlic,
wenn aud) unmerfoar flangjom, jeiner gamgen Linge nad) fid) vorwdrts
jdhiebt, tragt er nidjt blof auf feinem Riifen die Hinanf gefallenen, als
Geiten= ober Mittelmordnen in Reihen geordmeten Feldtriimmer mit
fih abwdvtd, um fie jojlieflich fiber den abjchmelzenden Stirnrand ald
Cndmoriine abguidiitten, fonbern ecv preft und wilzt aud) an feinem
Srunde reid)lides, vorwiegend vom Bobden felbft herrithrendes ober auf
benjelben von oben durd) die Eisfpalten wie durd) dic Bwifchenviume
an ben Geitenwiinden herabgefallencd, ober beim Vorriiden des Gletjchers
auch ausd der Endmordne gebilbetes Miaterial unter zerreibenvem Druce mit




itd) fort. Charpentier hat bdiefem Diateriale nuv wenig Beadtung gefchentt.
Gr jdjeint die irvige Unjidht gehabt ju haben, ¢35 fonne das Gletjchereis
aud) wnmittelbar und ofne havtere Schleifmafie die Feljen polieren, und
dur um die Streifen und Schrammen auf den Sehliffflachen erfldven 31
tonuen, fpricht er von gufilfig unter Sen Gleticher geratenem, aus Sand
oder fleinen Ricjeln bejtehendem Mateviale. Agassiz dagegen fafyt e als
cine ollgemeine und wefentliche Wirtjamteit der fich bewegenden Gis-
maffen auf, jolcjes Matervial in umfongreidhftem Meafe unter fidh u
bitben. Sdhon in feiner Neuenburger Griffnungsvede cvflivt ev die
Sdidt von lofen Sand mmd Gersll, auf weldjem die Blocke des Jura
gunddyjt vuben, fiiv ein devartiges Produft und in jeinen »Unterfuchungen
iiber bie Gletijer” weift ev damn auf ein Merkmal Bin, elches iiber
oent fraglichen Urfprimg Devartiger Ablagerungen jideven Anufjchluf gewahrt.
Dicfes Mertmal, ald Gletfcheripesififum tmmer mehr wmd melr evfannt
und gewitrdigt, ijt das Lorfommen von Gejdhieben, weldhe mit geravdlinigen
Strigen verjefen jind. BVom Whaffer fortgewilzte Gefdhiede eigen eine Ober-
flacge, weldje matt (Bcherig umd geformelt ift. Nur das Gletichereis
veriag, tndemt es an jeinem Grunde die (ofen Steine iiber den Fels-
boden hinjdhicht, geradlinige Streifen su verurjaden. Auf der feftliegenden
Selsjofle werden diefe Streifen melhr oder minder parallel vevlaufen,
i gleider Richtung mit dem fich bewegenden Cije wd alfo auch mit
ber Thalneige. Auf den lofen Gejdhicben dagegen, fitr welche eine hiufige
Drehung und Wiilzung wihrend der Fortberegung nicht ausbleiben fann,
werden Ddiefe Streifen nad) alfen Ridhtungen Hin fich ourchfreugen und
tn allgemeinen vingsum an allen Seiten fid) zeigen. OO bei der gegen-
jeitigen eibung ver anftehende Fels oder der lofe Stein geribt wird,
hangt vorwiegend von dem velativen Havtegrade derfelben ab, tudem mur
harteves Miatevial in weidjeres, beifpieldweiie Quarz in RKalfjtein, cin-
jujdneiden vevmag, ein Umjtand, auf veffen Wichtigleit jur Crflarung
De8 haufigen ober feltenen Worfommens gefrister Gejchiche und gefrifster
Felsihliffe  zuerft Collomb18) bejonbders aufmerfiom  machte.  Diefed
Rriterium der gefritsten Gefdhicbe ward fitr die weitere CEntwidelung der
Glazialgeologic im hochiten Grade frudtbar. Wie Agassiz auert auf
dafjelbe hingewicfen hatte, fo wav er aud) dev exjte, weldyer bajfelbe zur
Dentung einer geologifdhen Ablagerung in einem gegebenen Falle ver-
wertete, tmbem ev 1840 dem fog. Till oder Blodlehm Shottlands auf
Grund der Anwvefenheit gefritter Gejdiche in vemjelben einen jubglazialen
Urfprung gujdyrieb.  Dod) gehive dem geiftveichen und vithrigen Botanifer
und Geologin Charles Martins dag Lerdienft, diefe Thatigeit bdes
Gletjders an feinem Grunde durd) anjdautiche Shilderung su flarer
Auffafjung gebradit mwd zugleich fiir die ourd) fie gejchafferte, von Agassiz
al8 Gletjdherjd)lamm bezeihnete Sthicht mit vem Ausdruct G vunbdmo rane
moraine profonde, cinc trefiende und allgemein abdoptierte Bejeichming
gejunden gu haben, Gine jolhe Gvundmordne it wefentliches Produft
eines jeden Gletichers, weldhed um fo veidhlicher auftveten wird, je madtiger
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verjelbe entfaltet ijt.  Hinfidhelich der Nidenmorine wird diejed Verhiltnis
ein umgefelhried fein; je mdadtiger der Gleticher ijt, je weniger aljo die
Felstamme iiber Ddenfelben Dervorvagen, bdefto velativ fpirlicher wird
diefelbe fein, und bei cimer audgedehuten Vereifung wird fie unter Um
ftanben ganzlid) fehlen. Die Grundmorvdme cines alten Gletjchers, von
gleidher bovizontaler Werbreitung, ivic fie Ddiefer Dbefejfen, und von
grogerer ober gevingerer Machtigleit, wird jidh als cine Sdicht davak:
terifieven, weldje mehr oder minder veidflih mit gevitten Serdllen unter-
mifd)t, aud feimevem ober grisberem Detritus befteht und zwar in buntem
und ovbnungdlojem Durvdjetnander, fo weit nid)t dad Wajjer nachtriglich
jeine fchichtende Wirkung davan ausgeiibt hat. Die vovwiegend jcharf
fantigen Triimmermafjen dagegen, mit weldjen bie Oberflade des Gletjders
m vegellofer Vermengung von feinerem Schutt und qrofen Blicten beladen
1jt, werden tn derjelben Ovdnungslofigfeit nad) und nach iiber die End-
bojchung binunterfallen, wm bet etnem Riictuge des Gleticherd itber eine
grofere Flache vevteilt als mehr oder minder wvereingelte Findlinge
fiegen au bleiben, bei eimem [langjomen Vorviicen Ddagegen oder bei
cinem [dngevem Stillftande des Gletihers fich als Cudmordne ju cinem
fohen Stein= und Scuttwall amguhiufen, welder in HDufeifenform mit
mit abwdrts fonberer Biegung das Thal quer durd)zieht, wibhrend jeime
Pvme zu betden Seiten oft noc) als Langsmovinen mehr oder minbder
weit thalanfiwdrts jid) exfteecen.

Eine weite, eng mit der vorigen verfuiipite Wirfung des Gletihers
auf fetnen Unterqrund dufert jid) in mannigfaltigen Sdidhtenitsrungen
im Liegenden der Grumdbmordine. Duvd) den machtigen Dyud und Schub,
weldjen der vorviicfeude Gleticher auf den Boben audiibt, wirh er bie
unterliegenden Sdjichten im allgemeinenr um fo mehr auf die verjdhieden
artigfte Weife biegen, falten, aufreifen, wmwenden und erfegen, jo iwie
Grundmoranenmaije feil und jacfformig in fjie hineinprefien, je nacdhgiebiger
und locerver diejelben {ind, jedboch jo, Daf alle dieje Storungen nur die
allerndchjten Schichten treffen, wihrend die tieferen unbevithrt bleiben. Anf
oieje Weife durd) Gletiherjchub umgejtaltete und vevarbeitete Schichten
werden demnac) duvch ihre eigenthitmlichen Fovmen, wie durd) the unge:
{tivtes Licgemde und ihr aus Nloviine bejtehendes Hangende ein hinldnglid
jdarfes Gcprage zeigen, um mit Sicherhrit ald joldje fich erfennen zu
loffen, trof Der mannigfaltigen vt und Weife, auf weldhe fonft nod
Sdjichtenftorungen hervorgerufen fein founen. Lyell, weldyer 1835
uerft auf bas BVorfommen devavtiger aujfallender Stauchungen diluvialer
Sdidjten aufmerfiam machte und in ihuen dad Werf ftramdender Cis
berge jab), fand joldhe 1873 in Jtalien bei Ivrea unter Verhiltnifien,
weldje ihn nitigten, su threr Grflarung Gletjderthitigheit in Anjprud
g uehment?®).  Wihrend dev legten Jahren zahlreid) in Dem bdiluvialen
und obeven tevtidven Bilbungen indbefondere de& Novdens von Curopa
und Unevifa aufgefunben und bejchrieben, ald Wert der Gletjcherthitiglert
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auj der einen Seite in Abvede geftellt, auf der anbdern entjhieden ver-
teidigt, bilden iz gegemmwivtig einen widitigen und integricrenden Beftanbd-
teil der Glazialgeologie. Jn feiner widytigen, vor 3wet Sabren eridhienenen
Wbhendlung iiber diejelben fmumt Credner begiiglich der viclfad) er-
orterten Frage, ob Gletjder in WirtlichEeit jolde Standyunggerjchenungen
hervorzurufen bermbgen, durd) feine eingehenben  Grivigungen 2u dem
Rejultate, daf cine Hauptbedingung diejer Moglichfeit erfiillt ift, yoeun
ver Boven, iiber weldjen der Gletjcher fich fortjdjiebt, nicht jtart fich
neigt, fondern entweder horizontal ober flad) anfteigend vor dem Gleticher
liegt wnd fo ber Druct auf denjelben bedeutend exhoht toird.

Jubem man jo einen grofen Rompler geologifder Bilhungen als
vas Wert frithever Gleticher gu erfliven fudyte, ward fiiv die vergleich3meife
wingigen 1lberbleibfel derfelben, wie fie gegemwiirtig auf die hichften Tobel
und Thaler der Alpen und andever Gebivge fid) juriicgesogen Haben, in
hohem Grade dad Jntevefje gefteigert, weldhes diefe wunderbave Natur-
ericheiming an fid) jon bietet. Dad Shidium Her Borgange, welde
jich an die Deutige Gletjcherivelt autnitpfen, ward mit einem &ifer in
Ungriff genommen und bis auf den beutigen Tag weiter betvieben, welder
vov. feien Miihen und Bejhwerden juriickihente, und von welchem
Dollfuss-Ausset's grofes 13 Bande ftarfes Gleticheryvert ein
bevevte Beugnie ablegt. Auch in diefer Beziehung {ind Agassiz’s
Jdnterjuchungen” und Charpentier’s ,Efjai” von funbamentaler
Bebentung, neben welden bhier nod) Rendu’s gleichieitig erjdyienene,
erjt in meuever Jeit hinldnglid) gewiivdigte Abhandlung iiber die Saboher
Gletjcher Criwahnung finden mag.

Bov allem war es naturgemih die Bewegqung der Gletjcher,
veren Gcjehe und Urfache 8 zu evqrimden galt. Demn nicht burd) ibhr
Gis als joldes, fondern [ediglich duvd) defjen Bewequng wurden bdie
jritheren Oletjher das Agens fitr alle Ddie umfangreichen nnbd  wer:
jiedenen Bildbungen, welche wir big dahin erwihnt habew. Daf die
Oletjher jic) bewegen, yar friiber zwar von einem Forjdher bejtvitten
worden, dod) fdhon feit lange allgemein betamnt, und daf fiir dic Grife
Diejer Bewegung feinesweas, wie bid dahin irvHimlid AIGETLOTINEN 1ar,
vie Berjdhicbung des Gletjhevendes aldé Mafftab diemen Fomme, da in
diejer lediglid) Die Differen; swijdjen der BVorwirtsbewegung bder Eis-
majje wnd der Juviiddrangung ihres Eude duveh Abjdymelzung ausge-
iprochen liege, hatte jhon Hugi 1830 hervorgehoben2). Jn der vidhtigen
Erlenntnis, dap die Puntte jur Beobadhtung der Bewegung auf dem
Oletidjer felbit und an den beidverfeitigen Ufern genonuen yerden nuiften,
hatte dicjer Fiihne und eifrige Solothurner Alpenforjicher 1827 die Gnt-
rernung der von ihm auf dem unteven Aargletjdher als Nachtlager benuften,
aus Steinbloden erbauten Hiitte vom jog. ,Abjdyrwoung” gemtefjen, umd
alg e drei Jabre fpdter diefelbe ammibzend 700 Meter abwiirts geriidt
Jand, war damit jum erftenmale eine wad) vichtigem Pringip fiiv Die
Oletidyerbewegung evmittelte Zabl gewonnenzl), Dody war Hugi’s De-
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thobe, wenn auch dhon auf Triangulation bajierend, biel i primitiver
Ratuy, als daf ji) durd) biefelbe die niheren Gefese der Gletidyer-
bewegung Datten exmitteln (afjen. DHiersu bedurfte es der ungletd) um-
faffenberen und bdetaillierteren Beobadhtungen und Mefjungen, toie fte in
tmmer préziferer Frageftellung und mit vervollfommmeter Methodbe und
Technit namentlich) von Agassiz und feinen Nevenburger Freunden
unter tecjunifcher Beibiilfe des Geometers Wild in den Jahren 1841
big 46 auf dem unteren Aargletiher22), von Forbes 1842 auf ber
Mer de Glace, von Tyndall 1857 big 64 auf demjelben twie auf
anberen ®letichern, von Pfaff 1873 und 74 auf den Aletjchgleticher, vor
allem aber tnueucjter Beit von Gosset) in den Jahren 1874 big 79 auf bem
FRhonegleticher angeftellt worden find. Bon den auf diefe Weife gerwonnenes
Rejultaten war fiir bdie Grilarung bdes erratijen  Phinomens von
bejonderer Wichtigheit der Nadweis, dafi die Bewegung  der Gletfdher
durd) diefelben Gefesse beherefeht wird, wic dicjenige ber Fliifje. G leidh
biefen bewegen fic fich, mie Forbes2t) und Agassiz®) 1842 unabfingig
von cinander fanben, idmeller in ver Mitte ald am Jlande, und zmwar,
wi¢ Tyndall26) 1857 erfannte, in der Weile, vafi bei Rritmmungen die
inie der Punfte jehmellfter Bewequng etwas ur fonveren Seife Bin-
iibervitcft; fernmer bewegen fie fich, wie chenfalld Tyndall Beobachtete,
jhneller an der Oberflicie als am Grunde.

Cinerjeitd gaben bdie jo genamer erfannten Bewegungserjdeimingen
Aufjchluf itber die Natur bes Gletichereifed und die Urfache ihrer Be-
wequng.  Hatte Saussure, wie jdon friiher Altmann (1751) unbd
Gruner (1760) angenommen, bafy diefe Bewegung af3 einfacdes Gleiten
ver ftarren Cismaffen ifiber eine geneigte Ghene hin zu deuten fei, Hatte
danit J. v. Charpentier bie fdion bon Scheuchzer aufgeftellte
jog. Dilatationstheoric niher su begriinden verfuch)t, nady weldyer
dbie Bewegung durc) dad Gefricven bdes eingedrungeners  Schmelzwafferz
und feine damit verbundene Lolumenvermehrung Derborgerujen werben
joll, jo evgab fich aud jeuen Bewegungserfcheinungen, daf dasjelbe Gis,
welded i) dvem Zuge gegeniiber hiht fprode und brechbar etgf, Dem
Drude gegeniiber fidy al8 eine yahe und Fuetbave Diajje verhdlt.  Swar
hatte jdhon Bordier 1773 die Gletfdermafie it erwerdtem Wachd
verglichen, doch hatte feine Unjicht Feine Beadhtung gefunden und war
(angjt vergefien, bid wicder Rendu 1841 wud wohl unabbiingig bavon
Friimpler2?) eine dhnlicye uffafiung audjprachen, weldye donn von
Forbes burd) eine Reihie von AbHandlingen cingehend Degriinder unbd
gum Jange einer Theorie erhoben wurde. Durd) zablveiche, tn neuejter
Seit angeftellte LBerjudje fand dieje Gletidhertheorie ihre Bejtitiqung: es
sergte fid), daf in der That das Eis nabe feinen Sdymelzpuntte ein im
bidyjten Grade plajtifcher Korper ift2s).

Lon der anderen Seite, und bdus mag v Redtfertigung Ddiefer
Ubjchweifung auf ein fouft auferbalt dez Rahmens diefer Abhandlung
(iegenbed Gebiet Dienen, wurden Ddiefe Beobadytungen von grofier Widytig-
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feit zur Begriinburg der NRolle, welche den Gletidern al8 geologijhem
Gattor zugejdjrieben ourbe. ©3 wurde daburd) der Ginwand entiuiftet,
baf bie angenommenen Rivjengleticier bei ihrem duferjt geringen Gefdlle
fih micht hatten Bewegen founen. Wohl Batte jon J. v. Charpentier
auf Grund feiner Dilatationdtheorie betont, dafy aud auf ebener Fltche
vie ®letfder i) Hitten borwdrts bemwegen miffjenn; aber bie Ridjtigfert
jeiner Theorie wav mit gewichtigen Gritnden in Brweifel gejtellt otben.
Mupte man bann aber aud) mit Forbes ammchnen, bof die Gletjcher
in ihrer Bewegung nur dem Buge der Schiwere folgen, o tourde burd
ben Nadweis ihrer grofen Plaftizitdt, ober nady der Bezeidmung von
Forbes, thre Viscofitdt, jewe angezweifelte Mibglichieit dargethon. Denn
bewegen fith bie heutigen Gletfcher trog velativ ungleid) grifecer, ihre
Beclangjomung an den Randern und am Grunde bewirfenden Jetbung
felbit bet geringem Gefille unaufhaltiam weiter, jo muften die Olctiher
ber Borzeit bei ihrer verhiltmidmakig ungleih geringeven  Reibung
and) bei viel geringerer eigung fidh) vormwirts bemegen fonnen; fie
ermoditen nidt blof iiber eine horizontale Flidhe fich ju bemwegen, fonbern
jogar auf cine anfteigende fich inanfaujchichen.

Wenn ibrigens aud) mit dem Radweid ihrer Bewequng zugleidh
ijre Trandportthitigteit aufer Sweifel geftellt war, o doc) nicht
ohne tocitere aud) bie ihuen zugejdriebene Friftiondmwirfin (i
der That fiellte Dev jiingere De Luc, wohl von allen dev envagiectefte
Geguer ber Glazialtheorie, entjdjicden in Abrede , vaf Gletjder Felfen
gu polteren uud su vipen imjtande feten29). Dodh foumte Ddicfer Gin-
mand leidjt entfrdftet weeben duvdh) den Hinweis auf bdie aableéidien, in
ansgeprigtefter  Weife moutonnifierten, geglatteten wnd gejchrammten
Jelafladen, welde in unmittelbaritem Ronney mit den heutigen Gletfdern
fi) geigten. Namentlich Haben gerade in den LeBten Jahren die Gletjder
mpolge thres allgemeimen und iemlich bedentenven RNiidzuges die aus-
geeichetiten Schlifie su Tage fommen laffen. Wohl abier geben bi3 Belrte
nod) bie Anfidyten daviiber auseinander, bis 3t weldjem Grade die Gletjder
in oben ermdhnier Weife Sdidyten zu flanchen, und ingbefomdere, worauf
[piter uriicfzuformen ift, in ‘wieweit fie (ofe Viaffen fortzufchanfeln
imftande find.

Mit ben bid jept evwdbhnten Pharomenen find nod) nicht alle
Clemente cridspft, aud bdemen fich der Gejamtfompler ber glazialen
Bilbungen jujamnteniest. Jene jind Probufte ver Transport- oder Frif-
tionsthitigteit Des Eifes der Gleticher; es gefellen i) mod) diejenigen
hingu, weldje von der Wirkung des Waffers verfelben Gerriihren.

Suntdjt formmt Dhier die Ablagerung der Glazialfdotter in
Betradt.  Jubem wihrend der Sommertage bas Gletideretd an feiner
Oberflide jdmifzt, gefangt das jo gebilbete Waffer ourd) zahlveiche
©Opalten und KLiifte auf vas Bett des Gletidjers unb {tromt unter feinem
Cnde als wilder Bad) Hervor, der jhon durd) feime fhmubig qraue
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darbe ben veiden Gehalt an fein zerviebenem Sdilamm und Sand
befunbet. Die Grife bes Badjed hingt von der Grife bes Gletiders
ab, und den Riefengletichern der Vorzeit mufiten Fluten entitrdmen,
welde ein enormes Sdlammmateriul mit fich fithrten, um es in geringerer
ober groferer Cntferming abjufehen. Wahrend der Gleticher vorriicte,
bebectte er diefe vorliegenden Sdjotter mit der Grundmordne, auf toelche
er bann bei feinem Niifsuge die Feldtriimmer der oberflachlicsen Liordne
jiittete, um unter Umitinden iiber die Mordnenichicht wieder Sehotter-
maffen abulagern. AlE folthe Glazialidhotter wurben zuerft von Ch.
Martins und Gastaldis0) 1848 bie ausgedehnten, foffilfreien Dilu-
vialfdjichten erfannt, weldje in der Poebene in grofer SMadytigleit dad
Yiegenbe bev dortigen Movinenziige bilben. Ynch empfablen fie bereits
Den Umftand dem Nadjdenten Der Geologen, baf bdie dortigen Morvénen
vou Sdjottermaffen mur untertenft, nidht aud) itberlagert fein, aljo eine
bebeutende Anhiufung der lepteren muv wihrend ved BVordringens ber
®Leticier und nidyt audh wahrend hred Ritdznges ftattgefunden Habe,
obwohl Ded) gerabe wihrend des lesteven infolge Des Abjdhmelzens bie
Waffermaffen ungleid) grofere gewefen feien, Jfre behuis Crildrung
piejer Crideinung gemachte Unterfteliung, daf diefed Ubjchmelzen mur
duferft langfom erfolgt fei, fdpen thnen jelbft nur ein Notbehelf. Sie
batten iiberfehen, Daf fifr die Bilbung von Scjotter weniger die Menge
Des Wafjerd der Ausidifag gebende Faftor ift, als vielmehr der Reichtum
ant jujpendievten Scjlammteilen, diefer aber borwiegend mit der Herans
nafbenden BVergletiderung verfmitpft iff. Wie fombliziert {ibrigens bie
gegenjeitigen Qagerungsoerhiltnifie beider Bilbungen, der Mordne und des
Sdyotters, jid) vielfad) gejtalten, lehren Penck’s neucfte Unterjuchunaen ider
i Vorfommen im fidbeutichen Vergletichernngsgebict. Hubem bilben
biefe Scjlemmproduite das maffenfoftefte und sugleidy verbreitetfte Glich
ver Ologialformation, weldes rweit fiber die Gremzen der ehemaligen
Oletiderbereidye | hinaus dem Laufe der Flitfie entlang unter duferit
vermidelten Verhiltnifjen zur Entfaltung geforumen ift. €3 braud)t des-
halb nidyt zu befremden, daf anf dicfem Unterfuchungsfelde nodh) mandjes
arg im Dunfeln legt. Jft bodh bdie hier einjdlagige Srage nady der
Bildoung s Loss, diefer eigentitmlichen Lehmart, weldje einen fo enormen
Beftanbdteil dev difuvinlen Ablogerungen ausmacht, und fpezicl nach dem
Unteil, welden die alten Gletjher an ihr genommen Haben, al8 | bag
jhmwierigite geologijthe Problem” gegenmirtiy nod Gegenftand [ebhaf-
tejter Sontroverfe.

Dog Sdhmelzwafier der Gleticher ift jedboch micht blof mit einer
hochjt Dedeutenden Transportthatigleit periniipft, jondern auc) mit
einer Crofionsthatigteit, welde unter Umftanden jcharf audgeprigte
gormen 3u jdaffen vermag. Jn zablreidien, mehr oder minder fenfredten
©palten und Sdjloten ftirst basfelbe von der Oberfliche des Gletichers
mit Wud)t auj den Untergrund, und wenn ein joldher ©trapl, Walfe
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ober Gletfcdjermithle gemannt, (dngere Beit hinbdurd) diefelbe Stelle
trifft, wicder dort cine Aushohlung m'umml en und dieje unter Umijtanden
mittelft hinetngeratener und hevumgetwivbelter Scherterfteine in BVerbindung
mit Der aufldjenden Sraft DL‘ Waffers zu cinem freisrunden, |1ul}1‘ nber
minder breiten und tiefen Loche audbohren; gang in derfelben Weife, wie
auth im Bette veifender Flitffe duvd) LWafferfialle und Stromjdnellen
folche Struvellicher gebilvet werben. Derartige brummenformige Vertiefungen,
i Stanvinavien feit alterd beviihmt, waven bHier vielfach auf anftehenden
Felgbdnten an Stellen gefunden worden, wo thre Bildbung durd) Waifer-
ftrudel unbentbar erjdeinen mufite. Die dovtige Volfsjage hatte fie in
Beziehung  zu  eivem friiheven Riejeugefchlechte gebvacht und fie ald
Ricjente]jel oder Riefentopfe geventet und degeichnet. Wijfenjchaftlich
unter diefem Namen feit Viitte wvovigen Jahrhundevts in mehreren
Ibhandhungen erwdhnt und bejdricben, wurden fie feils als dag Werf
brandender Wiceredmogen, teild ald Feugen ciner Diluvialflut angefehenst).
Agassiz war der erfte, weldher 1838 eine devavtige Vertiefung m Feld-
bobent des Daslithales als bdag Wert einer Gletichermiihle bdeutete und
aud) den Ricfentopfen Standinaviend etnen gleichen Urfprung zuzujdretben
geneigt wars2). Jn groferer Umzahl wurden um biefelbe Zeit joldye
velZaughohungen von Charpentier tm Wallis beobadytet und auf diefelbe
Weife gedeuter. Seithem alé weit verbreitete Eridhetmung exfanut und
ﬁalﬁmd} in teilwetje Hochit typiicher Ausbidung und abfonderlicher Yage
aufgefunden, find fie fiiv bie Glacialtheovie ju widptigen Belegen gewordet,
Wohl ift in manchen Fallen die Entjcdheidung nicht (eicht, oh die vorliegenden
Bumnmqul tiberhaupt E\ltld} "’ham‘nrnmi und fpeztell durch ®Gletjcher
mithlen gebildet yworden find, oder ob fie al8 fog. geologijche Drgeln,
wie folde jucrit aus der Maejtrichter Kreide betanut wurden, ibre Ent-
jtebung ver aufldfenden Wirtung von Siderwafier verbanten. Dod) giebt
& ebenjo zablveiche Falle, wo bder Bweifel an ihren glozialen Urfpring
ouggeichiofien ift, €3 mag geniigen, anf den 1872—7H burd) BWegrdumen
per Grusjdhicht blofgelegten jog. Gletfdergarvten in Luzern hin:
sumetfen, n welchem nicht weniger als 16 mehr odev minder grofe Strudel:
[ocher von vollendetjter Ausbildbung auf cinen engen Raum Fujmmmen
gedrdngt, durd) ihre Fovm wie durd) ihre Yage fitv bdie ehemalige WUnwejen
heit eimexr mddytigen Cisbdecdte, bes  Heupgletichers, ein unanfechtbaves
Jeugnid ablegen.

Bon sweifelhafterem Werte ald Seugen fuithever Bergletjderung
haben fid) bie hiufigen, wohl ohne Frage durd) evojive Wafferthatigteit
entftandenen Furden und Rinnen auj der Dberflidie anfjtehender Felfen
eriefen, welde in bder Sdjweiz, menigftens da, wo fie didt gedrdngt
unmittelbar neben cinander vorfommen, den Ftamen Kavvenfelder ober
Sdiratten fithren. Dod) diirfte ihre Erwdhmmg durch bden Umftand
motibiert fein, dof jowohl Agassiz in femen , Unterjudiungen”, afg
Charpentier 1in jeinem ,@fjai” ihre Cntftepung mit friiberen Gletidern
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in Berhindung braditen und in neuefter Zeit indbefondere auch Roth-
pletz3%) cine Cisdefe an ihrer Bildbung beteiligt fein [aft.

Bis dahin Handelte es jid) wm folche Spuven von Gletjderwiviung,
voelche vein ober Dod) vorwiegend geologifeher Ratur find. €3 lag Die
Frage nabe, ob o gewaltige Eismajjen nidht oud) ouj die Bobdenfon-
figuration einen bleibenden Cinfluf ausgeiiot und jo Spuven juvid
gelaffert haben, welche zugleich) topographijden Charatiers find.

Sunddft und wefentlich verdient in diefer Hinjicht die (ebhaft
umftrittene Qontroverfe Criwdfnung, bis zu weldhem Grade und Um-
fange die Gletjher an der Bildung von Seen beteiligt getwefen finD.

Do ift hier ju trennen. Die eine Avt von Sechilbung, Ddiejenige
mittelft Abiperrung oder Cindammung fomnte nicht Gegenftand emes
folchen Stveites wm eine verchicdene Grumdanjdmuung werden, wenn
aud) in den fpeziellen Fdllen eine abweichende Deutung nicht audgejd)lofjen
ift. Der Gfetjcher Tann einmal ummittelbar durc) jein Cis ein Thal
abjperven und in einen See verwandeln, etwa m der Art, wie Der
Mirvjelenjee durd) den Wletjhgletjcher aufgeftaut wird. Charpentier ba
in feinem Gffai die Entftehung jolder Seen und die Bilbung ihrev
Ablagevungen, dag ,,alluvium glaciaire der fheutigen und das ,,diluvium
glaciaire dev friiheven Gletjcherfeen, cimgehend erdvtert. Agassiz®®)
erflivte auf dieje Weife die Cntjtehung der juerft vou Darwin bejchrichenen
Pavallelfimje oder Tevvaffen des Roy-Thales in Scottland durd) Ddie
Ynnabue, daf eim vom Ben-Nevis hevabjteigender Gletiher jid) als
Siegel vor bic Miimdung jenes Thales jchob, und feine Erfldrungswetie
fat allgemeine Buftimmung feitens bev Geologen gefundem. Liegen i
diefem [ale nur die Spuven cines ehemaligen Seed vor, weldjer mit
pem Riidzuge ded Gletidhers jich entleeren mufite, jo haben fic) dagegen
in grofer Anzahl dauernd folde Seen erbalfen, welde von Gletjdern
mittelft aufgehiufter Movdnen, fet es mittelft Seiten-, jei o3 mittelft
Enbmordnen, ab- und eingedimmt yourder. JIn Dder Jegel flein, wenig
tief mit flachen, oft moovigen Ufern, finben fic) diefe ,Wiordnen-Seen”
vorwicgend im Grenggebiete bder alten Gleticher. Nad) Penck’'s neueften
Nnterfuchungen Eonnen die Gletjher endlid) nicht blo§ durd) ihr Cis
und ihre Wiorduen, fonbdern aud) durch ihre Schotterablagerungen e
Thal zu einem ©ec abbdmmen. Auf jolde Weife denft er fid) oven
Uchenjee ald den oberen Bipfel eineg Nebenthales vom Inn, welder ourdh
vorgelagerte Glazialjdptter zu ecinem See aufgeftaut -unud fjogar feinex
fritheren  Sugehorigeit zum JInmthale verluftig gegangen fei, umd ein
aweites Beijpiel cines devavtigen Vorfommnifies glanbt ev tm Planjee
gefunden 31 haben.

Bot, wic gejagt, dieje Avt von Seebilbungen duvd) abdantmende

&letihevmirfjameeit feinen Stoff u prinziptellen Bevenfen, o wurde um
io (ebhafter der Streit um die Frage gefiifhrt, ob die Gletider and) duvd




Aus hohlung Seen ju bilden imftamde feien. I diefer Bezichung
ftanden und ftehen nod) dic Unfidhten in der Weife diametral geqeniiber,
Daff bie einen im Oletiher einen maditig wirvfenden Hobel, bdie anberen
eine fdjiisende, die , Thalbilbung jtille ftellende”35) Decte erbliden. Die
dltejte, meines Wiffens unbeachtet geblicbene, besiiglidhe Andentung finbet
jid) bei Venetz, weldjer, wenn aud) e beildufiger Weife und ohne alle
Begriindung, {don 1821 in jeiner preisgefrimten Abhandlung (S. 33)
die Crifteny der zahlreiden fleineren Seen auf den Alpen durd) die aus-
jharfende Wirtamieit friiherer Oletjcher exflarte. Ju Distujfion ward
bie Frage juerft durd) Gabriel de Mortillet gebrad)t, welder am
4. Juli 1859 der frangbiifdhen geologijdhen Sozietdt und Enude Desember
bed folgenden Jahres der ifalicnifhen naturmwifjenjdaftlichen Gefellichaft
jeine Unficyten iibev die aushvhlende Wirtjamteit der Gletidher audeinander-
fegte und fie 1863 im Anjhluf an eine uftimmende Note Gastaldis
m einer britten Abhandlung®®) gegen die Cimwdnde von Ball und bie
abweidjende Auffafjung bon Desor verteidigte und niher begriindete. Gr
juchte eine Crfldvung fitv die auffallende Grideinung, dof am Siibende
ver grofien norditalienijdien Seen unter der oberfladlichen Mordnens
mafie als Liegendez eine Diluvialjdyicht, , alluvion ancienne®, fich findet,
berert Waterial aus bden dovt einmitndenden Nebenthalern frammt. Wenn
und wie gelangte diejed Matevial dorthin? A5 e {id) ablagerte, Fonnten
jene ©een in ihrer heutigen Cridjeiming, ald tiefe Wafferhecten, nicht
exijtievert, denn Ddicfe hatten demjelben nicdht den Durdigang geftattet, es
vielmehr als Bodenfats in fich juviidbeholten. Gine Lojung diefes Ritfels
glaubte Mortillet in Dex Annalhme zu finden, baf fidh bie Dortigen infolge
ver lpenerhebung entftandenen Seebecfen vor der Glagialzeit nad) umbd
nad) wit eingejdwemmtem Schotter angefiillt Hitten und diefer danm
ourd) die vorviidenven Gletidher wieder hinaud gefchaufelt und unterhalb
oer ©een abgelagert worben jei. Aud) follten nacdh ihm bdie Gletfdher
nidt Blof tmjtande gewefen fein, jchon vorhanbdene Baffing folder durd
oie @djidytenaufrichtung bedingten Seen, der jog. ,orographijchen Seen”
Desors, von ben eingelagerten (ofen ®erslimaffen mieber au faubern:
ev jdjrieh ihnen vielmehr and) nodh die Fibhigheit zu, wenig Wiberftand
leiftende Schichten, wie die Molaffe, durd) thre nagende Kraft auszuphshlen
und fo jene , Crofionsjeen’ Desor’s ju bilden, weldje, weil BVertiefungen
in horizontal gelegenen Schichten, nidyt vom geologiichen Bau der Gegend
abhingig find und deren Cntftehung Desor der audhohlenden T dtigent
madtiger praglazialer Sivome zujdrich.

Gleicdhzeitig mit Mortillet fafte aud) Ramsay bdie Frage nad
vem Wrfprung der Geen niber ing Anae, jedodh von cimem andern
Gefidytspuntte aus. Ward Mortillet Hauptfachlicy durd) geologijdhe
Berbiltniffe bewogen, die Gletjcher in aftiver Weije an der Bilbung derfelben
Unteil nehmen 3u loffen, o ward Ramsay zu berjelben Anjcaming
purd) geographifde BVerhiltnifie gefithrt, welde fiir daz Borfommen
vieler Seen dhavafterijtijc) find. Der qrofie Reichtum an denfelben inmner:
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hath beg Bereidjes ver alten Gletjcher und vag genaue Jujammentallen dex
Orenzen threr beiverfeitigen ®ebicte, jo mie die Ubereinftimmung dev
Ridjtung Der Sven mit derfenigen Dev eingelnen Gletidher zeigt 3wifchen
Seenentfaltung und Glazialphinomen eimen anffallenben innigen Konner.
Ramsay war der Crite, weldjer auf denfelben himwies und in ihm nidht
ein gufiilliges Bujammentrefien, jomdern cime direft taujale Beziehung
ceblidgte. Sn dhnlicher Weife, wie Mortillet, aber bid ju cinem nog)
hoheven Grade, jchreibt e deshalb den Gletidern eine enevgijhe Crofions-
fraft 3u, twelde, je mnac) Der wverichicdenen Wiberftandsiihigteit
beg Gefteind und nad) ver (ofal verjdhiedenen Wudit der Eismaffe in
threr Wirtung variierend, einen grofien Tetl der Mlpenjeen gebilbet Habes?),

Ungleid) wetter und bid zum Crtrem in ber Berfedjtung erodicrender
Gletjcgermirtung ging Tyndall. Hatte Ramsay den Gletjdjern voriiegend
an ihrem unteven Cude, da wo fie aus dem Thale auf die Chene tretend
fih nac) feiner Anjicht ju grofever Nidchtigteit zujommenjchoben, eine
intenfive Grofionswirfung jugejdjrieben, jo verlegte Tyndall biefelbe
mehr i die Boheven Teile. Nach ihm follten die Gletjcher nicht mur
an Der Aushihhig der Seen, jondern aud) an Derienigen der Thiler
ven wejentlichften Anteil genommen Haben.

Wurde diefe Anjicdht Tyndalls fajt einmiitiy von jdmtlichen Seo-
logen, aud) von Ramsay, al§ extvavagant und mmhaltbar vermworfen, o
waven und blieben dic Mieimungen geteilt iiber die Berechtiqung ber
Mortillet-Ramsay’schen Uuffajjungdmweife, und auch bente noch, nad
nummehr et Jahrzehnte Gindurd) C(ebhaft daviiber gefithriem Streite,
ftebent Dicjelben fid) {djroff gegenitber. BVou ben Gequern der Theorie
wurdent johlreidie Gimwinde erfoben, indem fie unter anderm finmwiefen
auf bdie Wirkungsweife Heutiger Gletjcher, deven unteres Gnbe oftmals
iiber Tofes Bovland fich hinjchiebe, ofne e3 im mindeften u ftiven, oder
auj bas pyyjifalijhe Verhalten ves Gijes, mweldhes fich nidht aud der
Ziefe eimed Geebectens wieder in die Hihe zu Ocwegen vermbge, oder
auf geologijche Bovfommmiffe, beifpiclBweife den Umitand, daf die ehe-
maligen Oletjcher felbt gegenitber wenig vejiftenten Seitenmwinden eines
engen Defilées, wie desjenigen bei St. Maurice, fic) machtlos eriiefen
bitten, ober Dag bdie Hicferfelfen mur an ihrer Stofijeite abgerundet, an
ihrev Qecjeite dagegen umvevdimdert geblieben feien. Ward vom ihmen
eite urfachliche Bezichung swifdien Seenveichtum und Gletjcherverbreitung
anecfannt, jo jollten die Gletfder nicht an der Bildung von Seen, jondern
mur an ihrev Crhaltung beteiligh gewefen fein. Jubem fie die See-
becten mit ihrer Cidmaffe ausfiillten, fonjervierten fie bdiejelben dadurd,
baf fie dDag Cindringen unbd die Ablagerung von Gerdlimafien verhinderten.
Auj der andeven Eeite verfeidbigte man mit gleicher Cntidjiedentheit die
Crojionstheorie und jdhrich den Uriprung zahlreicher Seen nidgt mur, wie
ber grofen Alpenjeen, fondern aud) die Fiorde Standinaviens ver feilenden
und qdjirjenden Thitigkeit frithever Gletjher su.  Gine flave Darlegung
unb eingehende Priifung dev Streitfrage mit dev theovetijhen Begritudung,
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paf und wie Gletjdier tiefe Einfenfungen augzunagen vevmogen, hat im
porigen erbit Penck geliefert. Dod 'Dm[t{‘n jeivte theovetijchen G-
orterungen an Wichtigteit itbertroffen werden von den jahleeidyen neuen
Thatjaden, welde cv zu Gunjfen dber Crofionsdtheorie zu Tage geforbert
hat. Gine verfelben mag fier Hervorgehoben werden, Auf Grumbd jorg:
faltiger und ausgedehnter Detailunterjudungen gelangt er ju Dem NRe-
jultate, dbaf die grisferen Seen Siidbayerns nidht blof vaumlich, jondern
aud) seitlich mit der dortigen ®letjherbedecting zujammenfalien. Bor
perfelben nicht vorhamden und nach derjelben fertig, alfo wahrend
perfelben, und jwar durd) CGrojion, entftanben, loffen fic den Sdluk
auf genetijchen Bufammenbhang als unanfeditbar erjdheinen.

Suiipt fid) jo in hervorragenbder Jihi]l dag Aujtveten von Eleineren
unn qwhll e, oft dicht ‘mnm.mmuuhrnma Seent an bie teild abdammenbe,
teild aushohlende ober aber fonjervierende Wirfjamieit von (Silhndjern,
jo baben [feptere aud) noch cine fernmeve topoqraphijde Spur bdadburch
binterlafjen, 2eff fie manden Gegenden ecinen jdharf ausgeprigten land:
{dajtliden. Charafter verlichen Haben. €3 war Desor, welcdher auf Dder
Berjammlung der (dweizeriidien natuvforichenden Gefelljchaft 31 Sthaff-
haujen 1873 uerft dbas allgemeine Bild joldher Gegenden entivarf, und
pamit tn bie Geographie den VBegriff der ,,J{mnmlﬂn“m{)u‘rt“ ein:
piiprte.  Ausgezeichnet ourch die gropte Moamnigfaltigieit Der CEman bei
verhaltnismifiig geringen Dimenjionen, devart, daR mdfig hobhe, bald
gevade, bald Dbogenfirmige Ditgelziige und vereimgelte Kuppen und Segel
wirr wd orvduungslos mit thalavtigen Cinfenfungen und zabhlreichen
Seent und Teidhenr umd Pioofen it malevijder Schvnheit fjortwiahrend
wecjieln, unmtittelbar am Fupe von Gebivgen gelegen ober auc) weiter
in bic Gbene hinaus gejdoben, bildben diefe Diftvifte cinen ausgejprodenen
lanbjdaftlichen Typug, fitr welden Desor die Brianza fitdlic) vom Comer
jec, die Nacdhbargegend des Laco di Varese, dag Mordnen=Amphi
theater bon Jvrea, bie Umgegend von Amsoldingen nordweftlich vom
Lhuner See ald dpovafteriftifhe Beifpiele Hervorhoh. Jhre Cntjtehung
verdanfen diefe anmutigen Flecen Crde ver unleimbichen Gigzeit. Geht
die Riicfzugshewequng eined Gletjchers nidt gleichmafig vonftatten, jondern
unterbrodien bon ldngeren Nubepaujen oder ,_‘,ri.nmiﬁ erneucrien Uorﬁb’[mt
io wird ber Gletjcher, wie oben jdon cvrwdhnt, in unvegelmdfiger Ber-
teilung aus fetner Gndmoréne abwedyjelud bald ditnue Lager, bald mehr
oder minber fHohe Anhaufungen uud Walle bilden wnd fo jene frappanten
und mannigfaltigen Reliefformen jdhafion, welde der Morvanenlandidaft
ibre eigentitmliche Phyfiognomic verleihen

»and i Hand mit der Entwicelung des allgemeinen Teiled
oer ib}m}mlm‘umtr mit der Grfenntnis und Crgriindung bder verjdjie
denen gahlreidjen Elemente, aud demen jich ber Gefamtfompler bex
glagialen Gebilde ujammeniest, ging die Entwidelung ded fpezicllen
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Leiles, die gFejtitellung und Umgrdnzung der eingelnen, ehemald vev-
gletidjerten Gebicte. Wohl muften bei diefen Unterjudhumgen mehriad
Jretiimer  daduvd) unterloufen, Ddafi  beijpiclBweije Sdutthalden mit
Deovanenbiigeln, dbuvc) Schieferung bedingte Spielflachen mit Gletjher
i liffen, Ruudhsterbildungen nfolge Sdyalenjtvuttur wit jolden buve
Gismoutonnifierung, geologije Ovgeln wmit Ricjentdpfen vermwedsfel
wurden; wohl find jelbft bestiglich bder unzweidentigjten  Seugen alter
Gletjdjerwiviung, der eiggeripten Gevvlle, Verwed)jelungen und Frotiimey
nidyt ausgejchlofjen geblichen.

Wenn aber aud) infolge deffen bie aufgeftellte Vevmutung oder
Behauptung einer ehemaligen Gisbededung fiir eimgelne Diftrifte als
unfider, fitv andeve als faljeh jich erwies, fo wurbe padurch dod) qundchit
etnerjeits die Nidptigleit der Glagialtheorie felbit micgt im mindeften in
Jrage gejtellt. Bielmehr gelangte jchon gegen Anfaug der fitnfaiger Jabre
dieje dehre etner ehemaligen enovmen Gletfdyeventfaltung devatt allgemein
sur Anerfennung, daf faum [wod) ein exwalhnenswerter TWiberjprud) dDagegen
cthoben wurde. Denn jelbit bie abweichende Auffafjung, welde Sartorius
von Waltershausen in feinem preisgefrinten Werfe ifiber dic Klimate
oer ©cgenart und der Vorzeit™) verfidht, untevjtellt doc) im wefent
lidgen muv in lofaley Bejdjrantung eine Modififation ves Phinomens,
tnjofernt ev fpegiell Dag Grratifum im Norden bder Sdhweiz durd) Ddie
Jmabhme zu- eviliven judt, dof nad) der Tertidvzeit bei Hohevern Niveau
dev Alpen und anbever Reliefform gewaltige Gletjder vie Thiler bis u
thren Yusgdngen durd)zogen, Dovt cinen die Schweizer Ghene Ledeckenden
See evreid)t und iiber bdenjelben tvitmmerbeladene Cisjdolien entjands
hatien. Bosizios neuefter Verfud) aber, widyt allein die jog. Diluvial:
gebilbe, joubern fogar, etwa nad) Avt Scheuchzers jamtliche gejchichteten
Sevimente aud dev Noadjifden Flut Herzuleiten und dad gamze Gebiude
der Geologie iiber den Haufen ju werfem, diivite hier Hichjtens wegen
dev §ithubeit Cvwahnung verdienen, mit weldjer diejer Theologe fidy fiber
bie einfachjten Thatjachen in allzugrofem eyegetijchen Eifer inwegjehtio).

Bon der anderen Seite vermoditen die exmihuten Jrvitimer, welde
besiiglich eingelner Diftritte vbwalfeten, aud) wicht dic Sidperfeit in Mis
fredit gu bringeir, mit weldjer fiiv ahlreiche Gegenden micht nur die ehe-
malige Amoejenheit von  Gletichern, joudern aud) beren Horizontale
Uusvehnung und vevtifale Madtigheit nadhgevicfen werden fonnte,

Das am meiften und quimdlhiten duvhiovidite Unterfudjungsfeld
aud) nach diejer Ridtung hin war und blieh naturgemdf das alpine Ver-
gletijecungsgebiet. Dev Weithe und Sovgfalt zahlveider Forjdjer ift es
gelungen, et detaillieries Bild jeiner ehemaligen Gisentfaltung 1 ent-
werfen, €5 nuipte jdjou oben, behufs Erlauterung ver Grundlagen ber
Glazialtheovie, gelegentlich auf die filnf maditigen Eigjtrome, den Rhbein-,
Cinth:, Neup-, Aar= und Roneglticher, hingewisien werden, welde
ourd) zablveiche Neebengleticher gendhrt und felbft vis 3 1600 Dieter
midtigt!), dic Daubtthaler der JNordalpen enfitllten und aud denfeloen
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Devaustretend fid) iber die jchweizevijie Gbene vom Pohgau Hig Fum
Genferfee 3u emem gujammenfhingenden Cisincere ausbreiteten. Spestell
gerabe fifv Diefe Gegend Der Scjweiz ward ber lUnterjuchungseifer neu
belebt und zu allgemeiner Zeilnahme geficigert durd) das Jnteveffe,
melhe8 Alphonse Favre burd) feine Jtede auf der Berjammbung der
ihweizeviiden naturforidenten Gejellfhaft zu RNeuenburg 1866 und
bejonders im folgenden Jahre durch feinen ,Apell an die Schweizer”
bei Behorden wie bei Privatperjonen fiir die Konfervievung befonders
merfwiirdiger crratifder Blode zu enweden wupte. Wie fehr diefes Ju-
tereffe fiir bdie Sidjerftellung folther Beugen frithever Gletjderthatigheit
gegen Die Bejeitiqung duvd) Menjdhenhand zugleidy) u einem cingehenbden
Stuvium nid)t blof ber Findlinge, jondern itberhaupt des gejamten
Crrattfum jener Gegenden fiihrte, befunden bdie Bevichte, weldhe A, Favre
per fdhweigerijden naturforidenven Gefellfhaft auf ibren fiinf folgenden
Jahresverjammlungen evjtatten fonnte, fo tvie bejonders die vou Mihl-
berg angejteliten und geleiteten Unterfuchungen iiber die fomplizierten erva-
tijhen Verhaltnifie im Aargaut3), und Gutzweilers Nadweis cines
friifeven Gentisgletjidjerst).  Nicht unerwibhut darf ferner bleiben, dap
einerfeits die jiidweftliche Fortjebung biefes nordalpinen Gismeeresd iiber
Genf bi8 nad) Lyon bin, gebildet vom linfen Jweige Hes Rfonegletihers
und ben fjich mit thm veveinigenden Gletichern Savoyens, in neuefter St
durd) Falsan und Chantre Gcgenftand genauefter Defailforidung
und ciner wmfafjenden Monographie geworden ift, yoihrend anbererfeits
dic Btli)e Fortjebung desfelben vom Hihgan itber Siidbayern bis Hinter
Salgburg, gebilvet vom Jller-, Lech-, Jar-, Jnn- und Salzach-Gletider,
i vovigen Jahre durd) Pencks preidgefrontes, jhon mehrfodh age:
fithries Werk eine Bearbeitung gefunoen hat, weldje mit dev detaillievten
Bejdyreibung eined fpesiellen Gletichergebietes augleid) eine ebenjo aus-
fihrliche als lichtoolle Slavjtellung der wichtichften glazialgeologijchen
Brugen verbindet.

o1 ibrer Cntfaltung wejentlidy verjchieden von dem mnordalpinen
Oletjdyern, die infolge der facherartigen Ausbreitung ihres wnteven, dem
Ehale enfriidten Cndes fih su eimem jujammenhingenden, in iweitem
Bogen von Lyon bia diber Salzburg Hinaus jich evftrecenden Gig-
gurtel von bedeutender Breite ameimanbder fdhoben, waren die diluvialen
Gletjder am Siidabhaunge ver Alpen, welde, im garzen etiwa fitnfzehn
an der Jahl44), evheblich fleiner und obhne an ihrem unteren Gnde mit
etnander au verfhmelzen, mur 6i3 an dben Nordjaum bdex lombardijd):
venctiauijhen Chene hinabreichten, hier jedoc) Woviinen aufgehiuft Haben,
wetthe durd) ihre Grife, wie die 600 Meter hohe Serra bei Jvrea, in
Ciftauncn fepen. Bon Gasfaldi, Ch. Martins, Omboni, de Mor-
tillet und anbeven {don frither mit Eifer erforjcht, evvegten vicjelben
i leten Jahrgehut, abgejehen von ihrer, jdon erwdhuten Bebeutung
Jilv Das Thema dev Seebiloung, audy mod) durc) den Umjtand ein ev-
hobtes Jntevefie, daf in threm  Beveiche am  Siidfufe dex Alpen aqu
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mehreren Stellen unzweidentige Gletfherablagerungen in Bermengs
ung mit mavinen Qondylien gefunbden wurden, welche nach Avt und
Bergefelljdoftung ungtweifelhaft dem vberen Pliocen angehoren. Die
Bemiihung, dieje mnmﬂmh Erjcheinung su beuten, fithrie su einer [eb
haften Sontrove m, indem Stoppani umd Desord) bie Wnfidht auf
ftelften und entjdhieden verfochten, dag zur Jeit der Glazialperiode ein
Lombardifded Nieer exiftivee, tn weldes bdie Gletjder, nad) Art bder
pentigen Grinflands, jich) hineinjhoben, und dap Pliocenperiode und
L;i'ﬁ;t‘it wenigjtens  teilweije  zujanurenfielen, wahrend Gastaldi,

. Mayer, A, Favre, Riitimeyer4) und andere dieje HDypothefe
rhemu entfchieben beftritten.

Weniger fdhavf und volljtdndig jind bisher fiir die Oftalpen bdic
Umrijfe der ehemaligen L1mnmit1mq gezogeit mmaut. Doch  murden
aut) hier an manden Stellen mit Bejtimmeheit die Spuren pifubialer
Gleticher nachgewiejen, jo von Simony am Dadhjtein im Salzfammer-
gut, bon Mojsisovics im Traunthal dafelbft, von Morlot47) fiidlidh
pont Wiener Neuftadt, von Hans Hofer in Mittelfdrnten.

Bon ven itbrigen Gletjchergedbicten der BVorzeit finmen bie fleineren

h;rl nur eine betfaufige Crwihumng fin'm‘.t Sdon gur Jeit dex erflen
Begriindbung der {\J{LmﬁI‘anni efe duwh Charpentier und Agassiz gegen

Enbe der ‘miblql Jafre iulubu' burd) Leblanc und Renoir
®letjcherfpuren in denr Vogefen beobachtet und Dereits in den jolgenden
Jabren ‘ward bdie chemalige Ausbreitung der dovtigen Gfletidjer, unter
denen Dejonderd devienige dev Miojel Hervovragte, durd) Hogard und
Collomb in fajt erjdjdpfender TWeife flargelegt, wm danm in newerer
{ut mieher bmd} Ch. Grad Gegenftand vieljihriger Studien und einer
mfammenfafienden Darftellung zu werden. Ebenfalls jhon frithzettia
mur‘mz aud) i Snnernt ved Fura jelbitandige Sleticher fonftatiert, ob-
wobl bier ein joldher Nachweid duvd) den bdoppelten llmﬁmh exjh ot
wurde, daf jugleich auch der Rbonegletjcher His an und in den Jura
veichte, und auperdem hicr dad ervatijhe und das anftehenve Gejtein
petrographifdy nicht verfdjicden jind. Die Gebirge der Auvergne Da
gegent, obwohl wm einige Hundert Mieter hidher af8 die der Bogefen umd
bes Jura, waren vergebend auf dic Anwefenfeit diluvialer OGletjder
unterjucit wovben, bid bdiefelbe 1869 von Alphonse Julien in Fe-
meinfchajt mit Laval4s) und fajt aleichzeitig von Collomb nachgeivicfen
wurde.  Bald davanf entdedte Collenot und Jules Martin am Morvan
Gletideripurenr, und audy fiiv dag Plateau von Langres ivie fiir bie
Ardennen murbe cine efemalige Bergletiherung wahrideinlich gemadyt.
Sm Unfchlug Hieran fuchte newerdingd Rothpletz in einer ausfithrlichen
rbeit die Bilbung des mittleven Porifer Diluviums durd) die Unnahme
au ttf{mett 2aB Die von den genannten Hihen Hinabiteigendenr Gleticher
fich an Ih”m unteven Enbe bereinigh T nordfranziftiche Flachland
mit einer jujammenbingenven Gigbecfe ilberzogen hitten. LWihrend die
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genannten Gebivge in der Jeptzeit feine Gfetfher mehr Dbeberbergen,
fiubert i) folche, wenn aud) nuv i geringer Cntwidlung, auf den hiichiten
®ipieln ber Bprenden, E8 [ag deshalb nahe, auch fitv diejed Gebirge,
trok feiner jiiblicheven Qage, etie muqlu" nte Vevgleticherung vovausdzu=
feken, _’\‘\n Dex -s[m ] hrieh ]khﬁii Ehar pe ntier in jeinem EYjai (&,
209) ben doviigen, ihn durch feinte fritheren Wnterfuchungen wohlbefanuten,
evratijchert Bilduugen einen glpzialen Uriprung zu, witd 1867 wiurde vou
Ch. Martins unb Collomb49) sunddjt die I
tendften bon Den dovtigen chemaligen Gletjchern genau feftgeftellt, desjenigen,
welcher b3 Rilometer lang dad Thal bon A _':t.lt"‘ durdizog und auf Die
Ebene ithertretend m Umgegend von Lourdes mit den zahlreichen;Bloden
bigavrefter Fovmund Stellung iibevidiittete. {in hohem Grabe au‘[ml djbagegen
ar €8 gee stent, bak “\“hlmpr! unb Collomb 1§ ] elbft 1 o I'H‘IIIHI Siiden
Spaniens, in der Sierra Nevada, cinige Beit vorher Giletjcheripuren
aufgefunben fattenr.  uch mag nicht wecwdhut bleiben, daf vor un
gefihr einem Safjre Cabral im Duerobeden Spuven ciner Beveifung
entbedte, weldpe Hig ang Nieer hinabreidjte.

fehren yiv qum Rheine suviicf, wm von Hier aus nunmehr audy nach
ojtlicher lfim‘rrﬂ hin die ehemaligen Gletiche nﬁ)i‘h flitchtia au dureh-
wandertt, jo begegnet und ein foldhes ’Imnlf im Sdwarzwald. Die
Mnwefenfett alter Glety 'J-n vajelbft, Unfang bder vierziger \_m[u aunadit

eiting des bebes

voit ssiz befauptet, bald davauf von Fromherz entichieden bejtrvitten,
wurd * pon Ramsay ]111 ie Umgegend bed ®rofi H Felobergs 1
i1 neley _"ut bon Gilliéron®) fpeziell fitv das obeve LWiejenthal aufper
RSweifel geftel &ine 'u]mimum.u Lli“!t mmlhmq ullu bid jelst Dot

aufge wl‘m'm ®la \m[n} fetnungen Hot im vorigen Herbjt Partschdl)
gelicfert unbd fitv den fitolihen Scdmwarzwald den gegemwirtigen Stand
det begliglichen *'I'L':tiziau'i*\ otivdy eine Ravter i"’iw vevanfcdaulicht. Eben
fall3 int vortgen Jnhre hat aud)y Fraasd?) diejed Gletjdergebiet exlintert,
sieller jedoch bad bemachbarte Dev ﬂfmnlmu]:n ALp gejchiloert. Dic
Dochflache derfelben war nad) ihm mit einer Gisbecte iiberlagert, von
u.!I:u‘ aud cingelne Oleticher in die Niederung viickten und duvd) ihre
sermalmende Wirtjambeit den Grund legten ju dev gevithmten Frudyt-

viefer unerjchopflichen Kovntammer deg Lonbdes. Von weifelhajter
“nl‘ll fiir ia‘bwf} und vorliufin noch einer weiteren Stite beditrftig jdhetnen
piefenigen fubijten gu fein, aud dewen K. Koch fiir den Taunus,
Zimmermann und newerdings mit mehr Wahridjeinlichieit Kaiser fiiv
ben Hary, Habenicht und Leipold fiiv dben Thiivinger Walb,
Partsch [ediglich auf Gvund dev dortigen Seeenverhiltnifie fiiv den Bohmer
PWald bdie echemalige mwefenheit von Gletidhern folgern modhten, Iwie
aud) die angeblidhen Gletjjerfpuren ved Crigebivges nod) der mbtigen
Begritmdung entbefren gelatty ¢ nenevlid) Partsch, im Rief
gebirge frithere ®let bejondere den glagtalen Urjprung i
fagerung in Den betben jog. Sdymeegruben mit Sicdjerheit nachjzumeifen.
Bugleich hat devfelbe die 018 dahin vagen und snum Teil iibertvichbenen




‘.1~La11trlllmq'1l etrter ebemaligen llbuq etjcjerititg dev Sarpate
ummwunm‘lmm ht, m}]nuln“wub rjchie LLUHI“J[ edern i

nur die Hohe Tatva eine bid ms Vorland Hinabreichende “‘w'u‘,l r.mmq
bejeffen hat, wabhrend in allen anbeven Teilen nur in der Nadjbarjdaft
ber Gedeutenditen CErhebungen Gletiher von Lwﬁff}umn._n Dimenftonen
jich enticte(ten.

Kolgen wir daun, bevor wiv uns 3 "‘n-‘n b w enornien Vereijungs
gebieten Ded Mordend wenden, den Glazia it in aufercuropiiiche
Glegentdenr, um und bdie fweite Bevbreitung ‘11 et fritherer Gfetjder
vor ugerr 3u fiihren, ofme uns jevod) Davausg auf
eine @leichzettigieit ihrer Cntfal
an jehliefen, jo finden wiv zubdrberft i jen g
pont weldhent audy in ber Jehizeit g 'mulu?m Gletjcper Hevabhangen, Ffiiv
ven Kaukasus, ben Himalaya, dic jiidlidften Ausdlaufer bder (mcl lleren
und die Afpen Siid-Neujeelands, eine ehemals ungleidy grifere Entfalting
derjelben mit Sidjerheit nachgemwicjen. Nur mit Vorfiht Dagegen fiud
diejenigen Ungaben aufjumehmen, welde liber \)lk’mfN]LHlHlI i gegen=
wirtig eisfreien Diftritten gemadht werden. Wenn Hookers Behauptung
einer efemaligen mpefenheit von Gletjdern in Marol ko szm!_} Fritsch
umd Rein entfrdftet yourde, wenn felbjt ein jo gewiegter Kenner, iwie
Agassiz, jid) in voller Tanfdung befand, als cv fiiv das Umazonasthal
aug den Dortigen Crdjeinungen auf bie Wirfung. eines alten Riefen-
aletichers fchlok, fo wire eé twohl voreilig, etwa auf die Vevmutung
[Lombardinis, in Centralafrifa Gletjherjpuren aujgefumden zu haben,
befonderes Gewicht au legen. Wabhricheinlic) dagegen ift e8 geworden,
Saf in Siibafrifa die Gebivgsgegend von Natal ehemals vergletjdert
gewefjen, und wohl a8 eine dDuvc) Hooker und fpiter purd) Fraas Bin
(anglich fonftatievte Thatjadje darf ed gelten, Daf Die festent| ehrivitrdigen
Refte der Cedern des Libanon auj alten NMiovdnen ftehen

&tire efentliche Wmivandiung polf3icht fid) gegenmwirtiq mit
Vorjtellung, weldhe besiiglih bed Rordend von Curopa, wie fr
eviodhnt, feit ctwa Mitte Dicfes \\5':!_-]‘-,|,1L:1I:3.1I~_ bei Geologen tie Laicn
e allgemeiner Herefdaft gelangt war. Fajt einnuitg, wenn aud) ab-
weichend in Bezug auf Cingelheiten, nahm men mit Lyell, Darwin,
Murchison b aubderen an, Daf in der Diluviaiepoche die Lmrifje Curopas
pon den Heutigen in Hohem Grvabe verjchicden wavem, indem indbejonvere
ein weited Peeer von der Nordjee ausd itber Holl Ntorbo 1D,
Polen und Nordeufland bis ins Polarmeer fic) exftre A3 Jnjel vagte
aus dielemt Wieere Standinavien fHervor, in feinen Thilern durdjzogen
pou gewaltigen Gletjdhern, weldpe mit Sdutt wd BIo beladent, thre
Aungen big in jenes Meer Hineinjdhoben wnd iiber dasjelbe jabiloje, nacdh
und nad) fidy abtvenmenve Cigfelder und Eisberge entjamdien. Jnben
leteve Duveh Wind und Meevesftromung weiter getrieben wuvoen, 0bis

fie jdhmolzen odev ftrandeten, verfrachteten fjie iiber den WieeveSgrumd oie
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ungihligen Blde, weldhe eine jo allgemeine wund attffallende Srjcheirting
oer jlandinavijch - jarmatijch -germanifhen Ghene bilben wnd weldhe fich
nidt miy in einer grofien YUnzahl von Fdllen, fei ed dbuveh ifve petrogra
philche Befdyaffenteit, fei o3 Durch die cingejdjlofjenen BVerjteinerungen, mit
Siderfeit al3 Fremdlinge aus ganz beftimmten Cofalititen Der jlanbi-
navijden und nordijchen Gebivge ermeifen laffen, fondern aud) in ihrer
besirfBweifen Vervteilung mit thren nordifden Heimatititten torrefponDdieren.

Gegeniiber diefer fog. Drifttheorie bricht fich in lester Aeit die
Bergletiderungdtheoriedt) immer mehr Babhn, nad) weldher jene
ervatijdhen Bildungen nidt das Werf jchwimmender Gismafien, jonbern
enes qrofiartig ausgedehuten Julandeifes fein follen, welched nicht blof
gang Gtandinavien bedectte, jomdern auch bom dort aus radial mweiter
bordringend die Nord- und Oftfee occupievte und unter Bilbuig eimer
machtigen Grundmorine itber Cngland und die qeramute nordenropiijche
Ehene bi3 an da3 deutfche Mittelgebivge fich Hinjdob.

Die erfte Anfjtellimg und Begriindbung  diefer Theorie gitg bon
{fandinabijdien wnd dinifhen Genlogen ana. Anffallenver Weife Huldigte
man im Jlorden faft allgemein noch 6Hi3 gegen Anfang der jed3ziger
Jabre der Fluttheovie, wie fic 1836 von Selfstrém Fir den PRorden
namentlich auf Grund feiner Unterjuchungen diber bie Schrammen
auf oen Felshinfen Standimaviens aufgetellt worden mwar. Selbit
Horbye fprad) ji) 1857 in feiner LProgrammabhondlung itber die
Crofiona-Crideinungen Norweqenss?) wur mit Referne st Gunften bex
Glazialbypothele aus. Den Unjiop ju einem vollftandigen Mmjdymung
e der Auffafjungdweife der dovtigen Forjder gaben die ebenfalld 1857
pervffentlichten  Unterfudhungenr Rinks diber die emorme gegeninartige
®letidierentfaltung Gronlands, wele in nenever Zeit von Nordenskjold
und Helland beftdtigt, sum evftenmafe dag thatjachliche Borfommen etner
ollgemetnen und 3ufammenfhangenden, nidgt auf Thaler befdhranften Ve r-
eifitig eined tweit ausgedehnten Landgebicted fenuen [ehren. Kijerulf
aug Christiania war der Crjte, welder 1860 den Gedanfen einer Una
gie: zwijdhen jenem Vovfommen wund dem ehemaligen Buftande Stan-
pinaviend ausdfprad)™®). Duvdh die jovgfiiltigen von ihm tie von anderen
mordifcen FTorfdern gemachten Beobadhtiungen, indbefonbdere aber Durd
die bon Torell aus Stockholm auf fortmwifhrenden Srfurfionen und
Heijen mit  unevmiidlichem Gifer betriebenen Unterfudhungend™ ward

3

sunddyit auBer Smweifel geftelit, daf qanz Standinavien und Finnland
bormals mit einem machtigen Snlanbeife bebedt gemefen ift. Do) bie
meiter gehende Hypothefe derfelben, daf fene Gigdecke auch fther das
norddentidje und novdrujfijhe Flachland fich crftrectt Habe, Tamd anfangd
bei ben dentichen Geologen wenig Beadhing und noch weniger Buftimuuing.
Unterbreitet wurbe fie Denfelben zumdchft bon Johnstrup aug Kopen-
hagen, der 1874 in der 3eitidhrift der dentidjen geologiichen Gefelljchaft
g Abhanbdlung verdffentlichie, in welcher er [esiell fiir Moen und
Rigen aus feinen bortigen Unterjucjungen bdie ehentalige Untwefenbeit
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einer Gletjcherdede dedugievte. Bejonbers anvegend wuffe tm folgendeit
Jabhre Torell duvd) {einen Bortrag tu der Novemberfigung der genannten
Gejelliaft, worin ev untev anmdevm namentlid) and) anf die iunj vorher
vort ihm aufgefundenen, Deveité von Sefstrom ertvihnten ranumen
auf ber Vberflide des Ritdersborfer Mujdelfalics als Beugnis
ehemaliger Vergletfcherung Nordoentjdlands Himvies, , nicht obne be
von Diicker, von Dechen, und Beyrich unf ent{dyievenen
Widerfprud) zu ftofenss). Eine lingere Distujjion vief die S‘me'uu:ric
pann im Herbft 1879 auj der Naturforjder-Verjanun/ung ju Baben -
Baben bervor, auf welder insbejondeve aud) auf vie im Mai desfelben
SJabres von Dames bemervtien und auj defjen Beva nlafjung vou Noet-
ling®9) jorgfiltig unterfudyten und ausfithelid) befchrie benen Riefentefiel
it Demt eben evwdbuten MMujdelfoll zu Gunjten ber  Vergletjdermgs-
theovie Dingewiefen wurde. Jm Augujt ved folgenden Jahred woed diefe
Yefhre danm twieder von Torell auf der Werfammlung bder bdeutiden
Geologen ju Bevlin, von weldjer ev gum Prdfidenten evwabit wav,
n‘ingamm beguiindet, und drei Cpfuvftonen, nad) Ridevivorf, Nirdorf
b Dderbery, wumu voit Dent Geologen zu dem Swedfe unternommen,
um Uu.l}u.uprun it oan Ot und an Stelle ju jtudieren.

|

Dev Mebhaftigieit, mit weldjer die angevegte Frage auj den Verjannr-
lungen wie in {driftlicien “’lh[;n wlungen wmjtritten ward, entjprad) dev
Gifer, mit weldem ,..kjlnum sorjder Die Unterjuchung der Diluvialgebiloe
betriebenr. Aus allen Teileu \w Sladlandes hauften fic) Beobacdytungen
mannigfaltigjter Vorfommnifie, welde ihre naturgemipe Crildrung in
ver Aunahme etner ehemaligen Wbhergletiderung finden. Die Entoedung
ver  JHicfentefjel tm Mujdelfalf bder NRiiderdvorfer Steinbriiche umweit
Bevlin ift jo eben jchon Dberiihrt worden. Berendt hat feitdem die
allgemeine Bevbreitung joldher ‘.*mt)n tther gang Norvodeutjdhland vavgethan
und augnehmend jdhon entwicelte Formen bei Bromberg m Gips,
bei Uelzen in Mievgel aufgefunden. Gruner entoedte Ddichtgejcharie
Riefentefiel in Oberidylefien, Geinitz glaubte alz folde gewifie Ver
tiefungen: in Medlenburg deuten ju mitjjen. = Gleidher 28eife wurden
aupev den fdhon ermibhuten Sdliffen und Shrammen auf dem Riiders
Dorfer RKalf aud) nod nnb:rﬂuixig jolche Seugen jtatigehadter Sletjder-
retbung waudmt, nanentlic) evfubren ‘m auf  den SBorphyrluppen
bet “cw«,u aufgefundenen ,\uiiw"mumun naen durch Deutjdhe uno
nordijche Forfder eine wiederholte und jorvgfiltige Untorjuchung. Bor-
nehmli) aber galt e, mit Hiilfe der Bergletiherungstheorie die durd
die mannigfaltige Wedhfellagerung berjdyienenavtiger Gebilde jo duferit
fomplizierte Sufammenfegung dev Diluvialmafjer aufzuflaven, jpeziell den
Gejchichelelm und den Kropfteingrus als Movine ju evweijen. 3 lag
dann uabhe, die monnigjaden Staudjungen wnd  Feviviimmerungen des
Untergrunoes buvc) Oletjcherjchub zu crtliven, wie e namentlic) durd)
Credner in eingehender Weife gejcheben 1jt. Selbjt iiber das Fluf




ipjtem Jtordbenjehlands hat Berendt mit Hiilfe der Bevgletjdherungs-
theorte meuen Aufidhluf 3u geben verjudht.

Wuifallend fchy u'f ging auf viefe Weije bas Midtvauen, weldes
anfangd der neuen Lehre entgegen gebradt };=urlc, bei vielen i Fujtimmung
iiber; trob Ddev nidht gevingen Schwierigleit, dic phyfitalijde Wdglichteit
per Bovwivichewegung jo wenig geneigter Cid ]nm e gu begreifen, evwarh
pie Lergletjcherungstheorie fid in fuvzer Feit eine grofe Amzahl von
Anbangern und eifrigen Vevteidigern.

hnlich ven glazialen G {djeinungen Nordenropas find Ddicjenigen
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tliurhun)u-r,:t'a\:h miur  jeigen jie eimen weit groBavtigeren “?l:‘fnmmb
ud) unter den dorvtigen Geologen gowinnt gege mmu oer fritheren
Drifttheorie die neue uffafjung tmmer ‘Mhl an Boden, daf eine gewaltige,
itber Dag ganze Arveal vom avktijd)

et Meeere bid efwa i die Breite bon
Baltimore fid) hinichenoe Sisdede von mehr als 2000 Weeter Midytig-
feit daZ Ugens gewejen, weldes die in dovtiger Gegend ebenjo ansgeprdagten
als  hujigen Abr1 .IL‘ii!ig_’,\"l[, Sdliffe, Sdrammen und jelbjt fuftiefen
Furdhen auf vem  Jeljig wie Ddie mannigfaltigen Sehidtenitovungen
in Dem [ofen Unter qwnv U\'!‘lllflm‘l.][ bat. Um iiber die emorme von den
Glazialiften fiic die bortige Region unterftelite Gidentfaltung eime be-
ftimnteve Borftellung ju gewinnen, bedarj es dev Vevgletdung. Wihrend
die ganze geger modreig n den Alpen von Firn oder Eis bededte Fliche
mr wenige Quabratmeilen llumql umfate in der Glaztalperiode bas
alpiate veveifte @ebiet etiva 1500, dag nordeuropdijhe iiber 100,000,
dag nordamerifanijdhe gegen 860,000 Quadratmeilent?),

Bis dahin fuchten wir zu zeigen, wie e3 im Laufe anhaltender
Unterjudjungen gelungen ift, einen hodjt umfangreidyen und mannig
jaltigen Sompler von Crideim nngen, uud zwar der Diluvial-
rormation, als das Werl frihever Gletjder- und Cigent-
Talti ng gu erweifen.  Um die Darjiclung gu veveinfachen, ijt mit Ab-
]1 it LlL t\mon unberiihri ge lﬂ]]tl[, ob in alfen diefen qlmnhlt Bilvungen
jener Fovimation pad Wert einer uud devfelben L‘inirmllqc oder aber
piclleicht cinex ."l]rm:t[a'g“ 1 Rdltepeviode vorliegt, jo wic bdie hievmit
eng verbniipfie weitere Fvage, ob vielleidyt aud) die dlteven Formationen
Mierfmale beveingebrodener Kaltezeiten an jich tragen. Wie dieje Frage
nac) vev Wiederholung dDer €igzeit in ihrer allgemeinen Fafjung
fitv gahleeidhe Forider ihre Bejahung auf rein thHeovvetijdhem Wege
durd) die Worftellung finbet, weldye diefelben begiighich) dex Urja d) DeY
Giszert he gen, wird in Dem {pateven Teile diefer Abhandlung jur Spradhe
fommen.  Hicv handelt e jich um den Hinweis auf die Beob adytungen
geologifdier Thatjadyen, i welden dieje ihre Stiige finden.

Bletben wir Junddyjt bei den glagialen Cridjeimimgen der Diluvial
fovmation jiehen, jo haben vie Untevjudjungen zahlveiche BVovEommmijje
aufgevedt, welde gegemwirvtig fiie zableihe Geologen als vollfraftige
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Bewetfe einer mehumaligen Glazialzeit wihrend der Difuvialper tobe

geften.  Venetz war wobhl der Erjte, welder eimen jolden Beweid in
gewiffen glaztalen Erf llxtlluhﬂlll gef it gu faben glmibte, Dod) war
jeine Wrqumentation, mwie e i Tode er 1e1en,
fragmentarij) geblicbenen b nidt ]1“ faltig,
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aebilben itberlagert ift, unb nod) nidht fonftatiert, daf auch unterhalb
berfelben, zioifhen {hr und ber Wolafje, eine glaziale Shicht ficdh findet.
Cift alg Messikommer unterhalb de8 benachbarten Flvzes bei Webicon
gefrite Ralfjteine uno Bloce von Poutaigladgranit alé Beugen friiferer
Oletfcheranwefenbeit auffand, wurbe Heer zu jener verdinberten Aufe
faffung gefithrt, welde ev in feiner Grdffnungdrede anf der Verfammiung
ber jdpocizerifden naturforfhenven Gefelljdaft su Riivid) 1864 vortrug.
Danad) Gitten fdon vor der Sehieferfoflenbilbung fich die Gletfcher iiber
jene ®egend vevdreitet, fpiter Ditten Diejelben fich zuriicfgesogen und bei
cinemt dem gegemtvittigen’ dhnlidjen, mur vielleicht ctivnd falteren, einige
ZTaujend Fahre anbaltenden Klima habe fich) bag Land mit eciner Bege-
tation befliivet, melche Tannen und Fohren, Larchen und Eiben, Birvfen
untd Gidjen, Ahorst und Hofelitrauder aufwies und durd) Torfoildung
bas Waterial zu der Sdieferfohle erzeugte, bis Dann micder aufd newe
eine Oletjcherzeit heveinbrad) und apine Gefteine audy itber die ©diefer-
fohle ablagertest). Syenedder Beweisfiihrung su Grunde liegende Borfommen
von glazialen Bildungen, unterhald der Sejieferfohle von Mehicon wie
e Messikommer behauptet hatte, wurde fpter mehrfad) beftitigt gefunben,
wie dein aud) diefelbe Erideinung fiir die Sdieferfoble von Ugnad
beobudjtet yoorden wn gleider Weife wurbe aud) bereitd 1861 von
Deicke 'fiir bie @djicferfohlen von Mbridweiler swifden St. Gallen
und Rorfded) ale Liegendes wie ald Hingenves eine Moranenjdhicht
angegebeit wud bdiefe Behouplung tm Sommer 1878 dvurd) Gutzwiller be-
wabrheitet. ©8 it beshalb wohl allgemein al@ Ginldnglih conftatiecte
Zhetjade an t, Daf bie norbjdmweizerijchen Sdjieferfohlen 2wijden
gtoet Glazialf 1 eingefchlofjen (tegen. Dod) zahlreihe Geologen be
ftreiten b ung, oavaug auf eine wetmalige Eidzeit zu jchliefen.
D | ) Des Profils im Dranfethal, geniigt nady thnen
Unnabhme fjtattgehabter Ocillationen der Gleticher
uith Derjelbeir Giszeit, zumal die nadjgewicjene Flora der
ud) in unmittelbarer Nabe der Gletfdher Hitte aufformen
'te vor furgem Penck in ber geographijden Lage
jerer Soplenflize ein weiteves Doment, weldhes ju Gunften dex Annabme
proeter ‘getrennten Gidzeiten audidjlaggebend ing Gewidyt falle. Eine jo
enoviie Angdehmiing ver Gletjdher, daj jie in die weitentlegenden Gegenden
vori Gitvid) und von Mérichweil vorbrangem, jebt nad) ihm ein
Slima vovaus, weldes ju fivenge war, al@ daff in unmittelbaver Nad-
baridhaft biejer Cisdecte jene Waldbegetation hitte beftehen fommen. Da
mit Diejelbe auffomme, wav eine milde Snuterglagialzeit evforderlic), welde
vie Oletfdher mwieber in die hodften THiler der Alpen suriicoringte.
Gine Bejtatigung diejer Auffaffung lefern bdie Algiuer Schicfer-
fohlen, fpesicll die von ©outhovenim Fllerthal. Bon Giimbel juecrjt
aufgefunden und ertwdhut, find fie im vorigen Jahre durd) Penck Gegen-
ftomd eingehender Unterjudpmgen geworden. Gr fommt 3u dem Sejuldate,
baf durd) dus Wuftreten von Mordnen im Liegenden und Hangenber
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diefer Schreferfohlen et Vergletfcherungen jener Gegend bemiefen werDew,
feide von cinanber getvennt burd) eimen (angen Beitraum, tihrend befjen
cine madytige Schotterablegerimg, eine Bildung diluvialer Kohlen und
eine hichit betriichtliche Vertiefung heg Thales ftattfanden. Einen poll-
giiftigen Beweis fiiv eine mehrmalige Cidseit glanbt Penclk in ben Be-
obadytunaen gefunden it haben, mwelde cv im (Yehiete Hes ~‘1_}-.‘nm{iqew1
Sungletichers madyte. Vet Junsbruc faud ev unterhalb wic oberholb
ber jog. $Hottinger Breccie ungweifelhaite Veovanenablagerung. Hievmit
find felbjtredend wei Vergletjherungen diefer Gegend audgejhrochen;
vaf diefelben Duvch einen Reitvaum langer Dauer von einander getrennt
waren, lehren mehrere Umijtande, weldje die Breceie aufimeift; und daf
fier nicht cine [(ofale Daciliation von geringer Linge jtattgefunden, joubern
die crfte wie die zweite Bergletiherung eine ganz bedeutende Ausdehniung
befefien Babe, bafiir bringt Penck mefrere triftige @ritnde bei. Bweifels
faft (iRt ev es fein, ob nidht aud) nod) eine dritte zwijden ben beiden
(iegende Bergletiherung des Jumthales ftattgehabt hatte, Dod) findet er
diefelbe wobribeinti). Mit befjeren Oviiuden glaubte ev cine folde
preimalige Bergletfhevung fitr Oberbapern aus ber Gliederung der
bortigen Gerbliformation fpeziell aug den gegenjeitigen Lagerungdverhalt
niffen ber Glazialjchotter und der difuvialen Nagelfluh, jo wie aus ifren
Bezichungen zu der iumeven und duferen Wordnenzome perféiten zu
foumen. dud) in dlteren Formationen glauben zahlreiche Forjcher Spuren
frithever ®letfdjer gefunben zu Haben. Do) find foldhe Borfommmife
im alfqemeinen nut veveingelier und mehrfad) zmeifelhafter Natur. Diefe
Seltenfeit aufgefunvencr Glazialgebilde in dlferen Schichten hat' man
anffaflig gefunbden, jumal e8 walhrjdeinlich getoorden war, Daff die Urfady
ber Gigzeit in gewiffen ajtronomijchen Berhaltniffen liege, welde in vegel
miBigen Perioden fich wiederholen Man hat Gritnde angegeben, ous
penen eine folche Seltenfeit fich evflive. Wieines Wiffend Hat man nod
nidht auf einen Wmnftand Gewicht gelegt, der vielleid)t eine geniigende
Grfltivung abgeben ditvfte. Nean hatte ji) von Dder Grdfe der Tempe-
vatuverniedrigung, welde jene enorme Cidentfaltung im Gefolge Hatte,
anfangs wohl allgemein eine ziemlid) itbevtrichene Borjtellung gemadht.
Drei Forjder Oswald Heer, Ch. Martins®) uud Hans Hoferf6) unb
alle drei auf ganz verjchieDencm Wege, gelangten jedod) durd) ihre Beob-
adhtumaen und  Yolgevungen zu bem dibercinjtimmenden N:jultate, daf
eine Temperaturerniedrigung von eftva 4 Grad fiiv die Entjaltung der
alpinen ®letiher in ihrer difuvialen Auddehnung geniigend fei. Liegt
nun aber die Urjache der Gidzeit inm dem angedeuteten aftvonomijchen
Berhiltnifien, jo wird man wohl nicht fehl geben, wenn man onnimmt,
paff oudh fiiv die dlfere Periode mit dem Heveinbveden einer Eidjeit
nur eine Ernicderung ber Temperatur um etiva Ddiejelbe Anzahl vom
®raben verfniipit war. Nehmen wir aljo beifpicldiweife fiir eine Gegend
eine Periode am, bDeren mittlere Tempevatur Ddicjenige der Jebtaeit
um etwa 4 ®rad itbertraf, jo wiitde fiiv bdiefe Gegend Ddie damalige
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®lazialzeit nur einer ber Beutigen anndhremd gleicdhe Gizentfaltung sur
solge gehabt Haben, | pitte damals etion Deutihland trof Ddex
eit ¢ jo wenig ©let gehabt wie gegemvavtig. Fehlen dann
auch je nac) ven Umftdnden vollftindig bie Spuven von Gis
ivfung, fo wird boch filv bdie betreffende Periode und Fitr dicfelbe
©egend die Cinwivhing bdev jtattgehabten Temperaturerniedrigung
25 n miglic Seife {ich conjtaticren loffen und zwar durd) ben
hiets ber Verdnderung, welde jie i der Flora und Tauna der
maligen Pertode und ber bortigen Gegend fHervovgerufen Haben.
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