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,,micf)t@ Nened unter der Sonne’ mag in anderer Beziehung
ein wahred Spridywort fein; auf die Gefdyichte der Natur und
unfere Kenntnif derfelben IGfit e8 fidh nidht anmwenden. RNeues
folgt Bier auf MNeuesd, oft swar gefudit und erwartet, oft aber
audy ungeahnt und iberrajdhend, und um das Neue dem Alten
# vermdblen, bedarf Leptered felbft wiederholter Umgeftaltung.
Der Fortjdritt der Wiffenjdyaft gleidt dem Fortjdyritt, den
bie MNatur felbft in ifrem Gange befolgt hat; aber die grofen
Umgeftaltungen in der Cntwidlungdgeidhidite der Natur dyreiten
langfam vor, und died erseugt innerbalb bder eingelnen Gpodjen,
in benen fie worbereitet werben, den Sdein des Stilljtandes
ober viditiger eined ftetd8 bas Gleidhe wiederbringenden Kreislaufs,
Bis zu Gnbde ded vorigen Jalrhunbdertd fonnte der Juftand
der naturgejhidhtlichen Kenntuniffe wohl die Annalme zulaften,
baf bie Matur vollendet, wie wir fie jebst erblifen, aus bder
Hand ded Schopferd hervorgegangen wnd durdy alle Beiten fidh
wefentlic) gleich geblieben fei, von Anfang an ein Werf bewun-
perungdwiirdiger Bollfommenleit obme weiter fortdyreitende Gnt-
widelung. Diefe Annahme fand Fugleid) etnen Anbaltdpuntt in
einer der Altefter hiftorijden und religidien Urfunden Ded Men-
fdengefdilechts, in der mofaifchen Schopfungdgeidyidite, wo es
Beibt: ,Und ®ott jahe an alled, wad er gemadyt hatte; und
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fiehe ba, e3 war fehr gut.” UAber die alten Urfunden, weldye
die Natur felbft im Sdyohe der Grde aufbewalrt hat, und bdie
die Arcdhiologen ber Natwrforfdhung, welde wir Geologen und
Paldontologen nennen, und allmahlic 3'1: entiffern eifrig beftrebt
find, haben und anberd beridjtet: fie haben unabweisbar geseigt,
daf bie irbifhe MNatwr im Gangen, ebenfo, wie dag Heinfte Se-
{dhopf derfelben, eine Gefcdhidhte des Werbend und ber Ansdbil-
dung bat, daf in ber NMatur nidyt minder als im Menidenle-
ben die Bolfommenbheit auf einem langen LWege erftrebt umd er-
fimpft werben muf und uur ftufemweife ervungen werben faun,
baf fomit bad, wad wiv Sdépfung nennen, nidt blod am An-
fang ber Dinge, foudern inmerfald ber Entwidlungdgefdyidite
felbft gefudyt und erfamut werden mup.

Gin nur fliidtiger Blid auf bdie gewaltigen Umgeftaltungen,
weldye bie lebende Natur erfahren hat, foll und in den Gegen-
ftand der heutigen Betracdhtung einfitfyren.

Geben wir diber bdie dltefte Geftaltungsgefdyichten unjeres
Planeten, die Epodie der elementarven Scheibungen, durd) welde
ber fefte Grund und Bobden fiir die folgende Cntwidlung ge-
legt wurde, fowie iiber die erften dunflen Anfinge bes organi-
“fchen Lebens himweg, fo fihrt unsd die Wiffenidaft ber Genlogie
guerft in eime eit, in welder bdie Erdoberflidhe ein Pieer mit
sablreidhen fladyen Infeln darftelite, bad Meer benslfert mit Strafl-
thieren, Weidythieren und {onderbar gepomzerten Fijdyen; dad Land
bebedt mit didtem Urwald aus baumartigen Farenfrautern, Bdr-
lapp, Sdafthalm und andeven an diefe fidy anfdhliefenden, aber
ber jeBigen Pflangenwelt frembden, meift bliithenlofen Gewddyien.
Jene Jufeln batten auf allen Theilen der Erde eine im wefent:
liden gleidhartige Begetation, bi8 zu den Polen von tropifder
Ueppigleit, aber einfdrmiger unbd einfarbiger, ohne den Blithen-

jdymud der jehigen Tropenwdlber; dabei {HI und einfam, demn
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von Landthieren waren nur fehr wenige plumpe Reptilien nebit
einigen Jnfeften und Spinnen vorhanbden; dad BoIf der befieder-
ten Sénger und der vierfirhigen Briiller und Schreier fehlte noch
gang. Das reidfte Bild diefer Jeit haben und die organijdien
Cinjdyliffe der Steinfohlenformation geliefert.

Madien wir, obne bie Swifdenftufen zu beriidfidtigen,
einen Syprung in die jweite Epodje der Crdgefdhidyte, fo finden
wit dad Feftland {dyon ujammenhdingender und theilweife hoher
itber dag Meer erhoben, die Pflangenwelt durd) ein Borherriden
von Nadelhdlzern und Cycadeen — e8 find dies unter den Blit-
thenpflangen diejenigen mit unvollf ommenijter Blitthenbildung —
cdhavafterifit. Jm Thierveidhe find die Reptilien zur iippigiten
Cntwidelung gefommen, abenteuerlide, jum Theil riefenmabige
Geftalten — leibhaftige BVorbilber der fabelhaften Lindwitrmer
— Dbie Gewdffer, das Land und felbft die Luft nady Wrt ber
Bogel bevdlfernd. Die Vigel felbft, deren erfte Spuren bhier
etfdyeinen, verrathen nod) deutlich ihren urfprimglidhen Jufa mmen-
hang mit der vovausgehenden Stufe der Reptilien; fie hatten
eidechfenartig gefpite Scpwdnge und ibre Flugfraft jdeint nod
wenig entwidelt gewefen 311' fein. Die erft febr fparlich vorhandenen
Saugethiere gefdrten ber unterften , den vorausdgehenden Klaffen
eierlegenber Thieve am nddyften ftehenden Stufe diefer Thierflaffe,
ben Beutelthieren, an. 3u ben Gefteinen, welde in diefer Jeit
aud dem Waffer abgefesit wurben , gehdrt unter andeven unier
gum Bauen viel benupter Ritberddorfer Kalf und der nidht min-
ber burd) feinen Reidhthum an merfroiicdigen Verfteinerungen ,
alg durd) feine iiber bie gamge gebildete Welt ausdgebreitete Be-
nubung berithmte Solnfyofer Lithographirftein.

Lerfeben wir ung abermald mit einem groBen Sprunge

mitten in Ddie Dritte grofie Periode, die fogenamnte tertidre Jeit,
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fo finden wir die BVerhaltniffe den jeigen jdhon Qhmlicher, die
Gattungen und Arten der Pflangen und Thiere, ungeadytet vieler
frembartiger Formen, im Algemeinen mit den jeBigen nabe itber-
einftimmend. Dad Pflangenveidh hat feinen gangen Blirthen-
fmud entwidelt, an die Stelle der einfdrmigeren Nadelholzwdl-
ber find gemifdhite Whlber getreten, reidh) an Laublolz Dder
mannigfaltigften Art. Alle Abtheilungen der Thierwelt find reidy-
lih vertreten; unter ben Sdugethieren fowohl Raubtbiere ald
Pflangenfreffer, vou lefiteren befonders die unfirmigen didhiuti-
gen Biellufer, deven befanntefte jehige Reprdfentanten der Ele-
yhant, dag MNasdhorn unbd dag Nilpferd find, weit 3ablreicder und
mannigfaltiger al3 in der Gegemwart vertveten. Klimatijde und
Iofale Ginflitfle maden fidy jdhon fehr bemerflidh, dodh) war im
Gangen bad Klima nod) wirmer, {o daff 3. B. mehrere Arten
von Palmen, Lorbeer- und Feigenbdumen in Deutidland und
ber Sdyweiz gediehen, und felbft im hHochiten Norden, in Nord-
gronland, tm Banfsland, auf Spigbergen und auf Island ein
reicher Waldbwudyd beftehen formte, beffen Ueberrefte und in den
bortigen: Braunfohlen — in Igland Surturbrand gemannt —
erhalten findb. &8 wudyfen dort aufer mehreren Arten vou Kie-
fern, Fidten und Jannen von mebr norbifdem Charvafter aud
cypreflenartige Nadelhdlzer, von benen eines dem jepigen Mam-
muthsbaum Kaliforniens fehr abnlidy war, fermer viele von den
ahnliden jest lebenden melyr ober weniger abweidjende Arten
von Laubhdlzern, als Birfen, Grlen, Hafeln, Giden, Weibden,
Wlmen, Ahorne unbd, was merfirbiger ift, Platanen, Sulpen-
baume, Nufbiume und Weinreben.

Die Bergleidhung der fucceffiven Verdnberungen, welde
Pflanzen- und Thierreidy im Loufe bder Crdgejdhichte bis auf
unfere Jeit erlitten, zeigt ungweifelhaft eine allmihliche Abnalyme

ber Warme an, verbunden mit einer zunehmenden Differenzirung
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ber Himatijdhen BVerhiltniffe, was man durdy fortjdyreitende Gr-
ftarrung  und Verdidung der Grdrvinde und dadurd) allmdahlid
verjdwindenden Einfluf der inneren Growdrme exflavt hat. Wie
vertragt fidy nun mit diefer ftetigen Abnabme ber Warme eine
Bwijdengeit grimmiger Kalte, eine Gisgeit, die dem rubigen
®ang unterbrodjen haben joll? Was ijt das fiir eive joubder-
bare Lelire, die die Geologen bder Schweiz aufgebradyt haben?
LBor fimfzig IJahren wupte Niemand davon; vor fitnfunbviersig
Jabren nalym bdie Lelre einen befdjeidenen und wenig beachteten
Anfang; vor adtundywangig IJahren begann fie Aufiehen und
Widerfprudh zu evregen, und erft feit wenigen IJahren erfreut fie
fih allgemeinerer Anerfennung. So jung ift unfere Kenntnifs
von eimem der groBartigften Naturereigniffe, und um ein jolded
hanbelt e8 fidy hier in der That!

Gines8 ber Mathfel, weldhed der Lehre vom der Eidgeit ju
[Bfen vorbehalten war, Hatte die Geologen allerdings jdhon frither
bejdhaftigt, ndmlidh die BVerbreitung der Findlinge oder Jrrs
blide (blocs erratiques). Jn ber Sdyweis und in anberen
Gebirgslandern nidht minder alg in unfever nordbeutjden Ebene
finben wir, weit von ilrer urfprimglidien Lagerftdtte entfernt,
gablreide [ofe Steinbldde unter Verhdltniffen, welde die Art
threr Wanberung {dwer begreifen laffen, oft auf bem Hiiden
vou Bergen, auf benen fie Fremblinge find, und an Orten, an
die fie nidt ohme Ueberfypringung zwijdenliegender Verge, Thi-
ler, Seen, ja felbft des Meeres, gelangen fonnten, tweilen an
fteilen Abhangen wie angeleimt, nur durdy fleine BVorfyringe
vor dem Herabftirzen gefdhiipt. An den Abhangen ded Jura bis
gu den Hohen desfelben hinauf liegen rgefteine von den Hod-
gebirgdfimmen, welde dag Wallid einfdliefen, von der RNorb-
feite De8 Sf. Bernbhardt, ded Mont Gervin und Mounte Rofa,
Ded Simplon und der Jungfrau und felbft von ber Weftjeite ded
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®otthardt, 20—30 Meilen und mebr von ibhrer urfprimgliden
Lagerftitte entfernt und durd) ben Genfer und Neuenburger See
von ibr getrennt. In der Gegend von Jiiridh liegen Gefteine ausd
ben Glarner Alpen; in der Bodenjeegegend, felbft auf badijder
Seite, bis didit vor die Thore der Feftung Hobentwiel, Alpenfind=
linge aud den hinterften Thilern Graubinbens, in einer Cui-
fernung von 30—40 Meilen vou dem urfprimglichen Orte ihres
Lorfommens.

Mande von diefen IJvrbldden ervegen durdy thre ungeheure
Ordpe Critaunen. Jd) fithre von ben wvielen, die gemauer be-
fdyrieben find, nur einige wenige an.

Pierre-a-bot, im Walde am Shaumont itber Neuenburg
in der Sdhweiz, ein Felgblod von feinfdrnigem Gramit, zu wel-
chem die Stadt Nenenburg anf BVeranlaffung von Agaffiz einen
eigenen ©pazierweg angelegt hat, um ihn uginglidy zu madpen.
Gr ftammt ausd der Gegend von Martigny im Wallid und ift 16,2
MWitr. lang, 5 Miv. breit, 13 Mtr. hod) und hat 1370 Kubif-
meter Jnbalt. Um an feinen jepigen Ort ju gelangen, mufpte
et einen Weg von 22 Stunden uriidlegen, wobei er den Neuen=
burger See au iberjdyreiten Hatte,

Der Pflugftein ob Herliberg, umweit Jiividy, aud bden
Glarner Alpen itber den Jiiridjer See gefommen, ragt 60’ itber
ben Boden empor; fein Inhalt wird (nady Heer) auf 72,000
Kubiffuf, fein Gewidt anf 90,000 Gentuer. gejdyibt.

Pierre-des-Marmettes, ein Granitblod bei Monthey
tn Unter-Wallid, aud dem IThale von Ferret, 11 Stunden ent-
fernt von feiner Heimath, jeht mit einem Pavillon gefrdnt, ift
20,5 Mtr. lang, 9,7 Mir. hody, 10,2 Mtr. breit und hat 2027
Kubitmeter Inbalt.

Pierre-du-trésor, ein Oranitblod bei Drfiéred im
Bagnienthal von 3400 Kubifmeter Inbalt.
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Bloc-monstre, auf dem Hiigel Montet bei Devent, ein
Kalfblod aus bem Thale von Avancon, 17,5 Pr. lang, 14 Mir.
breit, 20 Mix. hod) und von 4900 Kubifmeter Inhalt.

Aber audy unferen Gegenden ift die Grideinung ber Jrr-
bldde nidht fremb. Iy fithre alé befannted Beifpiel die Hiefen-
fdhale vor bem biefigen newen Mufeum an; fie ift aud einem
Findling {dwedifhen rothen Granited gearbeitet, deflen anbere
Hiljte nody jetst bei Firftemwalbde liegt.

Die nordeuropdifdie Ebhene diesdfeitd der Nordiee, der Dftfee,
ped Finnijhen Meerbufend und ded Weiken Meered ift auf weite
@ritredung mit grofen und leinen Findlingen bebecdt, die theild
gerftreut, theild hiigel- odber wallartig sufammengereibt, oberfladlid
oder im Sanbde begraben fid) finden. Sie alle find aud Sfan-
dbinavien feriibergefommen. Die Grenge ihrer BVerbreitung bil-
det eine grofe Bogenlinie, die im flidweftlihen Gugland beginnt,
ben Kanal dberfpringend fich durd) Holland, das ndrdlide Weft-
falen und Sadjfen fortfeht, wo fie auf dem Sdhlachtfelde bei
Litgen den fidlichften Punft erveiht. In Sdhlefien gelht fie bidt
an Breslau, in Polen einen halben Grad fidlich von Warjdhau, in
Rupland etwad fidoftlicdh von Mosfau voritber, von wo fie weiter
nady dem Norden juriidweidit. Nidyt blog die Feldarten, fon-
pern aud) viele Berfteinerungen, weldje ald Finbdlinge tn unjeren
Gbenen vorfommen, beweifen ifren ffandinavijden Urfprung.

Wie find biefe Fremdlinge an ihren jehigen Stanbort ge-
fommen? Wie fonnten fie iiber Seen, ja felbft itber Meerengen
gelangen, wie die Hohen von ihrem Urfprung entfernter Berge,
wie bdie ftetlen Wande erreidhen, an Denen fie oft in den dro-
benbditen Stellungen feftfien? Ale Bemithungen, ihren Frans-
port durdy veifende Wafferfluthen oder gewaltige Shlammitrome
su erflaven, wie Sauffure und Undere verfudhten, ober —
nad) Deluc — durd) gewaltige Gaderplofionen, welde bdie
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Blode hody durdy die Luft gefdylendert haben follen, ober durd
Freibeis grofer Seen, weldye die Thiler der Alpen erfitllten, wie
guerft Venturi ed fidhy dachte, baben fih als gdnglid) unmbdge
lidy erwiefen, und felbjt die unzweifelhaft durd) jhwimmenbes
G138 vermittelte Berbreitung dev nordifdhen Bldce itber dad Meer
erforbert nod) anbere Vorausfepungen.

Die allein geniigende Grfldrung hat Fuerft ein Wallifer
Gemsjdger ausgefprodhen. Iohann v. Charpentier, weilmd
Salinenbdivector in Ber im Waadbtland, erzdbhlt hievitber Fol=
genbded:

A3 i tm Jahre 1815 von den herrlichen Gletidhern Ddes
Bagnienthaled guriidfebrte, ibernadytete idy in dem Flecen Lour-
tier in ber Hittte eined dortigen Bergbewohuers, Namens Pervau-=
bin, eined leidenjdaftlicdhen Gemsjdgers. Unfer Gefprad) behan-
belte die Gigenthitmlidyfeiten bes Landes und namentlid) dev Glet-
{der, weldpe er vielfad) durdywanbert hatte und genau fannte,
oUnfere Gletidher”, jagte mir Perraubdin, ,bhaben frither eine
viel grdhere Ausbehnung gehabt, ald heutzutage. Unfer ganzes
Ihal war von einem ungeheuren Gletidher eingenommen, el
dher fidy bis nad) Martigny erftredte, wie die Feldblode beweifen,
weldie man in der Umgegend diefer Stadt fiudet und weldpe viel
su grof find, ald bafy dad Waffer fie dahin Hitte fithren fonmen.”
Su einer Anmerfung fiigt v. Charpentier bei, dah ihm {pdter
audy in anberen Gegenben bder Schweiz dbnliche Aeuferungen
von Bergbewohnern gemadyt worden feien.

Al iy im Jalre 1834, erzdblt er weiter, durd) dad Hasli-
thal fam, um iiber ben Brimig den Weg nady Lugern zur Ber-
fammhmg ber Sdyweigerijhen Naturforidergefe Nidhaft etnzuidla-
gen, begeguete idy einem Holghauer aud Meiringen. Wir gin-
gen eine Strede gufammen, und id) lieh mid) in ein Gefprad

mit thm ein. AB er faby, dah idh einen von- der Grimfel
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ftammenbden Granitblod am Wege unterjudite, fagte er: ,E8
giebt hier viele foldye Steine, aber {ie fommen alle weit fer vou
der Grimiel, denn ed ift Geisberger.” (Dies ift bder dortige
Lolfename fiir Granit.) Auf meine Frage, wie er e3 fich wobl
denfe, daf diefe Bldde hierher gelangt feien, antwortete er obme
Bogern: ,Der Gletidher der Grimfel bhat fie hievher gefithrt und
auf beiden Seiten des Thales abgefest, denn diefer Gletfcher hat
fidy frither big sur Stadt Bern erftredt; das Waffer hatte diefe
Blode nicht fo hody itber ber Thalfohle abjeben fdunen, obmne
bie- Geen zu erfitllen (Gr meinte den Brienger und Thumer
See.) — Der gute Mann, fibhrt v. Charpentier fort, hatte
wobl Yeine Abnung davon, daf id) ein Papier in ber Tafde
frug, auf weldem eben diefe Theorie auseinanbdergefesit war, und
pafy idy im Begriffe ftand, Ddiefelbe ber Scyweizerifdhen Natur-
foriher-Berfammlung in Luzern vorzutragen.

Iy itbergehe anbdere dhnliche Begegnungen, welde v. Chara
pentier erwdbnt, und fehre nody einmal zum Bagnienthale
suriid,

Dad Bagnienthal, ein Seitenthal bes Rbonethald, durdy
fteomt von ber Drance, zahlt 11 Dbrfer mit gegen 4000 Be-
wobnern. Im oberen Thale befindet fidhy eime Felfenenge zwi-
{chen Den Bergen Mont BVoifin und Mont Pleureur; itber lefte-
rem ein Gletidher, Glacier de Getroz. Sdon einmal, im IJabre
1595, hatte diefer Gleticher dem Thale dag grofhte Verderben ge=
bradyt; man war daber fehr beforgt, alg er, in Folge der nap-
falten Jabhre von 1816 und 17 fehr vergripert, im April 1818
probend itber die Felswand des Mont Pleureur hervortrat. Bald
erfolgte audy ein Gletfdyerfturg; ungeheure Gidmaffen fielen in
bag8 Thal herab und erfillten in Balde die enge Thalfchludyt mit
einem hoben Giswall. Dadurd) wurde dem Waffer der Abfluf
abgefdmitten unbd e§ bildete fih im hinteren Sheile des Thales
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ein See, wie e aud) in dem frither erwdhuten Jahre ge-
{dheben war. Der Durdibrudy diefed Seed mupte natiirlidy eine
ploglidye Wafiferentleerung verurjadyen und den unteven Theil ded
Ihalesd iberidwemmen. In bdiefer Noth jdyidte die Wallifer
Regierung den Ingenteur Benes in dad Thal, und hier madjen
wir guerft die Befanntidyaft eined Manned, beffen Leiftungen
fitr den Urfprung und die wiffenfdaftlide Begrinbung der Lehre
von bem Frandport der Blode dburdy die Gletfder von hervor=
ragender Bebeutung ift. Wir finben ihn hier praftijdy mit dem
Gletidher bejdyaftigt. Gr liep in bder Tiefe bed Gidwalld mit
vieler Mithe, Gefahr und Koften einen Tunnel anlegen, durd
weldyen dad Waffer ded neu entftandenen Seed allmdhlidy abge-
leitet werden jolite. Aber der Tunnel war nidt gang beendigt,
alg ber Durdbrudy erfolgte und bden Gisdamm mit Jolder
Sdynelligleit nieberrif;, dap dag Mittel nidyt gany ausdreidhte.
Die Verheerungen waren war geringer, ald fie ohne diefe An-
ftrengungen gemwefen fein iwiirden, aber {mmer nody fehr be-
beutend.

Gin bedrohlided BVorriiden der Gletdher hatte fid) in ben
Jabhren 1815—17 aud) anderwdrtd in der Scywei gezeigt, was
dle Sdyweizerijde Naturforidende Gefellidhaft veranlahte, bdie
Berdnderungen der Temperatur in den Alpen ber Sdyweiz jum
Gegenjtande einer Preidaufgabe zu maden. Und bier (ft ed
wieder der Jngenieur BVeneh, der die Arbeit ber Lifung berfel-
ben unternabm. Dad Refultat feiner Unterfudyungen legte er
im Jafyre 1821 ber Schweizerijdien Gefelljhaft der Naturforider
in einer Abhandlung vor, welde in zwei Theile zerfallt, die
fcheinbar 3u entgegengefesten Auffafjungen fithren. In bem exften
Iheile namlidy wied er nady, daf in eimer Beit, in weldye die
gefdhidtlichen Nadyridyten guviidreiden, die Gletjdher eine gerin-
gere Audbehnung hatten, ald gegemwdrtig, und daf in den leg-
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ten 800 Jabren erft alimdblich die jeige Grife berfelben er-
reidht 1urbe.

Gr fdhlieht died aus den Nadridhten der Schweizer Chro-
nifen und alten Ardjive, weldhe die frithere Anwefenheit vom
Gtrafien und Alpenpdfien, Briden, Kapellen, Biehweiden und
Waildern an Orten darthun, weldie jeht mit Gletidyereid bedbedt
find; ferner aus ber fritheren Berbreitung des Weinbaues, jowie
der Kultur de8 RNufbaums und bder RKirfde. Sweiundzwanzig
bierhergehorige beftimmte Thatfadhen, die er anfithet, finben end-
lid) nody eine Beftatigung in den Sagen bed BVolfed und in ber
Bebeutung der Namen vieler Gegenden.

®egenitber diefen, der neueven gefhichtlichen Jeit angebyiri-
gen Beugniffen fir ein frither wirmered Klima und eine gerin-
geve Ausdebnung der Gletfdher zeigt er im zweiten Theil feiner
Abhandlung, daf in einer nody fritheren Zeit, in eimer Jeit, in
bie die Gefdidite midht uriicdreidt, die Gleticher im Gegentheil
eine bebeutend grofere Entwiflung al8 gegemwdrtig batten.
Audh hierfir hat er Documente angufithren, aber Documente der
RNatur, gewiffe Spuren, welde die Gletjdher bei ihrem Juric-
weidgen binterlaffen, unbd aus deven Amwefenbeit er dad frithere
Beftehen von Gletichern weit untechalb bder jeBigen Grengen ifyres
Borfommend erfannte. Zu diefen Spuren gehioren namentlidy
die ®Gletidheridliffe, die Schuttwdlle der Gletfdher ober Mordnen,
fowie andy bie gerftreuten Bldde, weldje bei [dhmellerem Ritdzug
per Gletider in mandyerlei eigenthiimlichen Stellungen abgefet
werden. Den Jeitpuntt diefer friiheren Ausdehnung der Glet-
fher vermag Beney nidht niber su beffimmen, er beguigt fidy
gu bemerfen, dah er fih im Dunfel der Jeiten verliere. Daf
er weit binter unferer Jeit uriidliege, ergiebt ficdh aus bem Um-
ftande, daf3 die von ben ehemaligen Gletichern gebilbeten Schutt-
Biigel gum Theil feit Menfdhengedenten mit dippigen Waldbungen
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bebed't find, beren Gntftehung nothwendig einen langen Seitraum
in Anjpruch nelmen mufte.

Lon nun an rubte die weitere Entwidlung der neuen Lefyre
bi8 zum Jabhre 1829. RNur in Goethe’s ,Wilhelm Meifter”
finben wir aud biefer eit (1828) eine auf bdiefelbe besiigliche
Stelle. Der Verfaffer 1t dort einige Gelehrie beijammen fifen,
weldhe - die verfdyiebenen Theorien #iber ben Trandport der erva-
tifhen Blode verhanbeln. Am Shluffe heibt ed: ,Suleht woll-
ten 3wei ober bdrei ftille Gafte fogar einen Beitraum grimmiger
Kalte gur Hitlfe rufen und ausd den hodyften Gebirgdzigen auf
weit ind Land hin gefentten Gletidhern gleidhfam Rutidwege fir
{dhwere Urftetnmafien bereitet, unbd biefe auf glatter Vahn, fern
und ferner binaudgeidyoben im Geifte fehen. Sie follten fidy,
bei eintretender Epoche de Nufthauens niederfenfen und fir ewig
im fremben Boben legen bleiben.”

Man fieht, daf die Anfidyten von BVenes bdody einige Auf-
merfjamfeit in Der gelehrten Welt erregt hatten, und dap auf
irgend eine MWeije der grofie Didyter Kunbe davon erhalten haben
mufite. Died {deint wir wenigitend bdie walrideintidijte Cr-
flarung ded Urfprungd jener Stelle.

Benes war mit Charpentier, von bem oben bdie Rede
war, innig befreundet. Gleidie Liebe ur Gebirgsfunde, ur
Pflangen- und ur Thierwelt hatte beide zujammengefithet. Bei
einer BVegegnung mit dem Freunde im Frihjahr 1829, fo erzdbhlt
Gharpentier, habe diefer ihm bdie Ueberzengung ausdgefprodyen,
baf bad gamge Wallig einft von einem mddtigen Gleticher ein-
genommen gewefen fei, der bis jum Sura fid) ceftredt und die
vor Den Alpen ftammenbden Blode dahin g:bradyt habe. Ehar-
pentier fiigt bie Bemerfung bei: ,MWenn id) friber die Be-
hauptung bes Gemienjigerd Perrandin von einem big Martigny
fidy erftredenden Gletfher {fir unglaublih und nidhyt ded Nady=
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benfend werth gehalten hatte, jo erfdhien mir vollends bdie Bor-
ftellung von einem Gletiher von. 60 Stunben Ldnge, der nidt
nur dad gange Wallid, fondern audy den Raum wifden Alpen
und. Jura erfillt habe, ald eine Sollheit.”

Aber die eigene Pritfung ded Gegenftanded war nun bet
thm angeregt, und die Unterfudiung, in der Abjidyt der Wiber-
legung unternommen, fithrte thn bald zu der Uebergengung von
ber Ridytigleit und febte thn in ben Stand, die Lebyre fider zu
begriinben, die ihm anfangs fo vermeffen erfdienen war. Sdon
im Jafre 1834 macdhte Charpentier Den in Lugern verfammels
ten Sdyweizer Naturforfdhern eine Mittheilung in diefem Sinme,
und 1841 erfdyien fein groferes Werf: Ueber die Gletider und
erratifhen Gebilde Ded Rhonethaled (Essai sur les glaciers et
le terrain erratique du bassin du Rhéne). Durd) diefe UAr-
beit wurbe Charpentier der eigentlidhe Begrinder der von
Beneh angedeuteten und vorbereiteten Lefyre. Bei dem entidjie-
penen Wiberfprudy, den die Lehre von dem Frandport der Jn=
blbce durch einftige ®letiher von enormer Ausddehnung gefun=
ben hat, mag e8 nidt itberflitfftg fein, zu bemerfen, bafy Jo-
hann v. Gharpentier, Bruber des ju Bredlan 1847 verftor-
benen Berghauptmannd Touffaint von Charpentier, einer
per gewiffenbafteften, jeder Sdwdrmerei fremben Forider war,
per feine Lebre genau an Ddad in feiner Umgebung Beobadtete
anfdylof. @r war ugleid) ein Mann von feltener Bielfeitigkeit,
ntdt mindber um Mineralogie, Botanif und Joologie, al§ um
pen Bergbau und dad Salinenwefen der Sdpweiz verdient, ein
eiftriger Sammler von Pflangen, deren er mande meue in der
Sdyweiz - entbedte, jowie vou Land- und Sifwaffer-Mollusten,
vou Ddemen er eime der reidiften Sammlungen befaf. Bon
ber anfprudhlofeften und lebendwitdigiten Perfonlichfeit, war

er geehrt und geliebt von Alen, die ihn fannten. Die
(849)
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Regiernng von Wallid bhat ihm zum Andenfen an feine Ber-
bienfte einen ber groften erratijden Bldde sum Gefdent gemadt,
und feinen Namen auf denfelben eingraben laffen, und Odwald
Heer widmet thm in feiner ,Urwelt der Shweiz" ein SGedidt,
vou bem idy Ddie erfte hievauf begiiglidie Strophe mitzutheilen
mir erlaube:

Nuf den feldbebectten Hiben
Oberhalb der Stadt Monthey
Wir ben lieben MNamen jeben
Jofann von Charpentier.
Gr hat einft und anfgebellt,
Einen Theil der alten Welt,
Der von tiefer Nadt umfangen,
Gl bied Qidit und aufgegangen.

Bor bem Crideinen bed gemamnten weiten Werfed hatte
febody bie Bernef-Charpentier’jdhe Lebre jdhon weiter gegiin-
det. Bwei damals befreundete junge Naturforfdier, Louisd Agaifis
und Kar! Sdimper, waren im Jahre 1836 in Charpen-
tier’s gaftfreiem Hauje eingefelhrt und in bdie neuen Unterfuchun-
gen eingeweibt worben. Beibe {dhloffen fidy aldbald Charpen-
tier’s Lebre an; ja fie glaubten nody weiter gehen u miiffen,
indem fie nidt blod eine Jeit maditiger, anf die Sdyweizer-Al-
pen befdjrdantter Gletidjerbildung, fondern eine allgemeine, bdie
gange Grde in Sdmee und i8 begrabende Kalte-Periode, eine
Giggeit im vollfommenften Sinme bes Worted, annelmen u
mitfien glaubten. Sie gebadjten babei der Jrrbldde und anberer
gewdbnlidy der qrofen Fluth ugefdriebener Eridetnungen im
RNorden Guropa’s und Afiens, jowie insbefonbdere audy ber Mam-
muthe und Nashbrner, welde feit undentlicher Zeit wohlerhalten
im gefrornen Sdjlamme Sibiriend begraben liegen, und Initpf-
ten thre Anfidt an die frither von Vielen gehegte Vorftellung
an, dafy bie Erdgefdhidite eine Reile {darf gefonderter Sechdpfungs-

perioben geige, wobei fie die periobifd) eintretende Kdlte al8 bie
(850)
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Urfadye betradhteten, weldje dem vorweltlichen Pflangen- und Ihier-
teidhe Den Untergang gebracht, wdbhrend mit der Wiederfehr der
Warme und bem Rixdzug der Gletiher ein neu erftehendes Le-
bensreidh in altem und neuem Bauftyl, eine verjitngte Schopfung
fidy gebildet habe. Karl Sdyimyper behauptet diefen Gedanten
fdhon vor der niberen Ginfidht in die Lerbdliniffe der Gletider-
welt, mit weldjer er durd) Charpentier befaunt wurde, gehest
1 Daben und entwidelte ihn in einem im Jafre 1837 gebrud-
ten Gebidite ,bie Gidseit’, aus dem id) nur wenige Strophen
Beraugnehme:

Wobl war suvor mifd, milber ald jept, die Welt:

Weithin v Urwald hallte Gebrill fes Rinds,

Mammuthe gradten ftill, in Mooren
Wilzten fidy litfterne Padyybermen.

Qingft find vertilgt fie, beven gebleidit Gebein
Cinbiillt dag Fluthland, ober mit Haut und Fleifd
Bugleidy und frijdy erbalten ausjpeit,
Gudlid) erliegend, dasd Eis deé Nordens.

Nreifed Spatreft, dlter ald Alpen find!
Ureid von dbamald, als die Gewalt desd Froit's
Berghod) verjdiittet felbft den Siiden,
Gben verhlillit jo Sebirg’ als DMeere!

Wie ftiirgte Sdneefturm, welde geraume Jeit,
Gndlod herab! wic, reide Natur, begrubft
Du lebendjdyen dich, 6D’ und troftlod!
Uber ed ging ja sulept voviber!

Jn bemfelben Jakyre hielt die Schyweizeriidhe Naturforjdiende
Gefellidyaft ihre Verfammlung in Neuenburg, und Agaijiz trug,
unter gleidyeitiger Vorlegung eines an die Gefelidiaft gevidhte-
ten Briefed von K. Sdhyimper, die Lebre von einer allgemeinen
Eiggeit, inmerhalb welder audy die einftige Bergletjcherung aller

Sdyweizer IThiler und bdie damit. verbundene Ausbreitung bder
V. 9. 9 (851)
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Jublbde ihre @rflarung finde, in einer lingeren Rebe vor,
welde die lebhaftefte Distuifion und den vielfeitigiten Wiber-
fprudy Bervorrief. Uber der Wiberfprudy erhifhte dad Streben
nady fefter Begrimdung. Diefe mufite naturgemdh von den in
ber Gegenwart ugdngliden Eridjetnungen, sunadit von der ge-
nauen Grforfdung der Gletjder, der BVebingungen ihred Gnt-
ftebend, itres Wadyfens und Abnelymens, ihrer Wirfungen u. . w.
audgeben, und ed ift fein fleined LVerdienft von Agaijiz, dah
er mit einem feltenen Unternefymungdgeift und einer bewunbe-
rungdwiithigen Ausbauer die bierauf bezliglicdhen Unterjudjungen
in Angriff nabm, indem er wdlrend einer lingeren Reibe von
Jabren die Sommermonate auf den Gletidhern gubradyte, theild
im Grimfelhosdpiz, theils in einer unter einem grofen Felsblod
auf ber Mittelmordne ded aus bder BVeveinigung des Lauter- und
Finfteraargleticdyers gebildeten Aargletidher-Gisdmeered jur Wolnung
eingeridhteten Hoble, weldye den ftolzen Namen ,Hotel des Neuf-
chatelois erfyielt. Hier wurden, audgeriiftet mit allen Mitteln
ber Beobadtung und im Berbanbde mit wiffenjdaftliden SGefalyr-
ten, vou Demen zunddift ber Ingenieur Wild unbd bdie Natur-
forjher Defor und G. Bogt angufithren find, bdenen {idy aber
audy zeitweife nody viele Andere, wie Coulon, Pourtales,
RNicolet, Keller, Collomb, Guyot, Cjder von ber Lintd
und Anbere beigefellten — fhier wurden die mannigfaltigiten Un-
terfuchungen iiber bag Berhalten der Gletjher bet verfdyiedenen Tem-
peratur= und Witterungdverhaltnifien, itber die Konftruftion und
Temperatur ded Eifes in den ver{dyiedenen Iheilen ded Gletidyers,
fiber bie Bewegung deffelben im Gangen, jowie in feinen eingel
nen Zheilen u. §. w. audgefitbrt.

Dasg Refultat diefer Unterfudungen ift von Agafjiz in
gwei Werfen niedergelegt. Dasd erfte berfelben: Unterfuchungen
iiber die ®letfdher, mit einem Atlag, erfdien im Jnbre 1841;
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bag gweite: Systéme glaciaire, gleidyfalls mit efnem Atlad umd
einer Karte Ded Aar-Gletidyers, wurbe 1847 verdffentlicht.

An Ddiefe Arbeiten von Agaiiiz dliehen fih verfdyiedene
Berdffentlidjungen feiner Begleiter an, namentlid) mebrere von
Bogt und Defor, welder lehtere in einer eigenen Sdrift bdie
von ihm wnd Agafiiz unternommene Befteigung der Jungfean
im Jakre 1841 befdhriecben hat.

Jn ber groBartigften MWeife endlich wurben die Gleticher-
ftudien aufgenommen und fortgefithrt von Dollfus-Aujjet,
wovon bag im verflofjenen Jalre jum 5. Bande gelangte Werf:
Matérianx pour V'étude des glaciers Jeugnif ablegt.') Selbit
auf den Winter jollten die Unterfudhungen ausdgedehnt werden,
indem Dollfud im vorigen Jahre auf bem Col de St. Théo-
dule im Wallis, in 3350 Mir. Hohe, eine Beobadytungsftation
griindete, fiiv swei Perfonen zum Ueberwintern in biefen eifigen
Regionen eingeridhtet.

Da e hier davauf anfommt, von ber Art und Weile, wie
bie Lehire von der Gidseit durd) die Nadyweifung einer frither be-
beutenderen Ausdehnung der Gletider aus den Spuven, welde
fie guritdgelaffen haben, begriindet werben fomnte, fo muitffen wic
nothwendig auf die Grivterung bder MNatur der Gletfdher iiber-
haupt und der Wirfungen, welde fie auf ihre Umgebungen auss
iiben, in Kilrge efngehen.

Was moan gewdhulid), dem Anfehen aus der Ferme nady,
Sdmee- und Eisberge nennt, dad gerfillt, ndber betradyet, in
gwei wefentlidh verfdyiedene Theile. Die itber ber Linie bed ewi-
gen Sdymees Dbefinbdlidhen Hohen der Gebirge, joweit fie nidyt
aug jdroffen Jelémaffen beftehen, an bdenen ber Sdymee nicht
Baftet, find bebedt mit einem nie jdpwindenben, aber durdy benm
Wedyfel oberflidylichen Aufthauens unbd Wiebergefrierend in etnen
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tornigen Juftand itbergebenden Sdmee, weldher in ber Sdyweis
Firn genannt wird. Pian finbet ihn am reidylidyften angebiuft
in ben Sdtteln wifchen den hiheren Bergriiden, weldje Schneefelber
unter dem TNamen Firnmeere befannt find, und in den Muldben ober
Kefieln, mit weldyen die Hodjthiler meift beginnen, und bie threr Ge-
jtalt wegen audy wobl mit bem Namen Girfus begeichnet werden. In
biefe Keffel wird ber Schmee von den Winbden gleidjam ujammen-
gefegt umd in grofer Maffe aufgeichidytet; unter der Laft bder
oberen Schichten fangen bie tieferen an zu weidhen und auf ber
geneigten Unterflide fid) thalabmwdrtd ju bewegen. Hier find bdie
Audgangspunite, gleidiam bdie Duellen bder Gletidyer, welde
ibnlicdhen Urfprung baben wie bie Lawinen, nur bdaf fie nidit
mit fturmabnlicher Sdnelligfeit herabftiirzen, jonbern mit einer
Langfamfeit hevabgleiten, bdie der unmittelbaren Wahrnehmung
fidy entzieht. Der fdrnige Firnjdynee verwanbdelt fich hierbei durdy
wieberholted Schmelzen und Wiedergefrieren mehr und mebr in
qufammenhdngended Gi3, bad uerft nodh luftreich, blafig und
weif erfdjeint, enblidy aber in den untern Sheilen des Gletjdyers
gleidhartiy und durdfiditig wird wie Glas, von unvergleichlicher
Reinbeit, in den Spalten und Kliften jeme wundervolle azur-
blaue, leidyt ind grinlidhe fpielenbe Farbung zeigend, weldje von
allen Alpenwanderern bewunbert und gerithmt wird. Oft ent-
fpringen aud einem Firmmeere viele Gleticher, nach verfdyedenen
Ceiten ftrablig auslaufend und wie lange Arme in die Thiler
hinabhdangend, in Demen fie oft bis zu 4000, felbft 5000 Fub
unter die Scneegrenze hinabiteigen, von blumenveidjen Felswdn-
ben ober Grasfluven begringt, ober in die Walbregion herabrei-
dend, zuweilen felbft dicht an bewolnte Dovier, Objtgarten uud
Getreibefelder herantretend.

Die Gletidher find jomit feine Eisberge, fonbern Eisftrome,
weldhe die Ihdler erfullen. Und zwar ijt die Vergleidung der
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Gletidher mit Stromen fein leeres Wort. Ein Gletidher verbdlt
fih in ber That in vieler Begiehung wie ein Strom, er bewegt
fih nmmerflidy fliehend und wiirde immer weiter in dag Thal
berabfteigen, wenn nidt das Abjdhmelzen am unteren Ende dem
Borritden eine Grenge feite. In naffalten Jalren ereignet ed
fich, baf die Gletfher wirtlidy thalabwdrtd vorriiden, oft 50 Fup
weit und mehr im Laufe eines Sommerd; wdikrend umgefehrt
in befonbers warmen Jalyren die Gletfder oft bemerflich zuvitd-
weidyen, d. i. Flivger werben. 8 erflirt fich diefer Wechfel durch
bie Lerfdyiedenbeit Des Verbiliniffed ber ben Gletjdyer erzengen-
ben und der thn jerftirenben Krdfte. Halten fidy beide dbag Gleidy-
gewidyt, fo fheint ber Gleticher ftille zu fteben. Ginerfeits namlidy
werben die Gletider erndbrt durdy die Sdineefalle in ber Region
ber Firnmeend und Keffel, ausd benen fie entfpringen, und durd
bag ftete Borriiden, fowie and) Sufammentiiden ber Eidmaffe von
ba «ud nacdy unten, minder bebeutend durd) Schneefalle in den
nieberen Regionen; anderfeitd wirfen gerftirend und verminbernd
auf bdiefelben in geringerem Maafie die BVerbunftung, in ftirfe-
rem, nad) ben untern Regionen melr und mebr unehmendem,
bie Sdmelgung, hauptiidlidy an ber Oberflicdhe unter Gin-
flufs der wdirmeren Luft, aber audy an der Nnterfliche.

Wie ftarf bie Wirfung biefes Scymelzens ift, beweifen bdie
gemwaltigen Wafferbadie, weldje in tunnelartigen Wegen unter
ber gewaltigen Gisdede fidh bewegen und aufer dem am Grunbde
felbft gebildeten audy dbag won bder Oberflidhe durdy Spalten und
Klizfte hinabriefelnde Waffer fammeln, bis fie zulelit durdy hody-
gewdlbte Audgdnge, die fogenannten Gleticherthore, bem untern
Gnbe bed Gletfdhers entftrdmen. Durd) diefed Scymelzen mii-
ten bie Gletiher allmihlich bis su ben Gremgen des ewigen
Sdynees guriidgedringt, fomit ganglidy gerftdrt werben, wenn der

Lerluft, ben fie erleiben, nidht durdy Nadjriiden von oben fort-
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wdibrend erfet wiirdbe. Man fhunte nady dem Angefithrten glau-
ben, die Gletiher mithten ficdh) im Winter vegelmabig vergrobern,
im Gommer verfleinern; dafy dies nidit der Fall ift, erfléet fid
aud dem Umftaude, dah die Bewegung ded Gifed, durd) welche
bag Vorriiden bewirft wird, im Winter zwar unidt gang ftille
ftebt, aber dod) brei- bis viermal langfamer vor fid) gebt ald im
Sommer.

Die Bewegung ded Gletichers folgt ahnliden Gefehen, wie
die Bewegung ded fliehenden Waffers. Sie ift {dmeller in der
Mittellinie des Gletidhers als an den Rdndern, wo fie durdy die
Reibung verlangfamt wird; ebenfo {dueller in ber Ndhe der
Oberfladye, ald am Grunde, wo fie durch den Voden gehindert
ift; fie nimmt gu bei ftdrferer Neigung der Unterflide, fie wird
gebemmt und verlangfamt durdy ftellenweife Grhebung der Thal-
foble und durd) ing IThal einfpringende Borgebirge. Der Glet-
fder folgt Gierbei wie ein Fluf allen Krimmungen wnd Win-
dungen bed Thaled; fleinere Gletidher vereinigen fidy sujammen-
fliefend gu groferen, wie fleinere Fliffe su groferen Strdmen.
So entftelt ber NAargletidher aus der Vereinigung ded Lauteraar-
unbd Finfteraargletidyers, der grofe Gletfdier ded Pioutblanc, das
Mer de Glace, aus dem Sufammenflufy dreier Gletider, Glacier
du Taléfre, Gl de Léchand und Gl. du Géant.

Man  fibergeugt fidh von dem wirflicdhen Stattfinden einer
foldjen wnmerflidy fortidyreitenden Bewegung sunddit in folden
Fallen, wo der Gletfdjer am unteren Enbe im BVorriiden begriffen
ift. Mit unwiderfteblidher Gewalt jdhiebt er alddann den Wall
aus Scutt und Feldbldcern, dbem er felbft an feiner Grenze ge-
bilbet hat (bie Gndmordne), vor fid) her und gertritmmert, was
thm in den Weg fommt; er wilhlt ben Grdboben auf, wirft die
fraftigiten Bdume nieder, driidt menjdlide Bauwerfe ein und

dhiebt fie weiter.
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Aber audy unter den gewdhulidhen BVerbdltniffen bed {dhein-
baren Stillftanbes wird bem aufmerfjomen Beobadyter, der bdie-
felben Gletfher wieberholt und zu verfhiedenen Jeiten betritt,
bie Bewegung daran bemerfbar, dah auf dem Gletidier befind-
lidhe Gegenftinde, Felgbldde oder Steine, die ihm alg Mert-
getchen feined TWeges dienen, allmahlidy thren Ort verdndern, eine
Beobadtung, die mit Hiilfe von Mefinftrumenten fidy fhon in
titrgerer Beit bewdhren [Gft. Ginige genauer befannte Beifpiele
foldjer Beobachtuugen verdienen hier Grwdahnung. Der Solo-
thurner Naturforfdher Hugi verweilte, mit Veobadjtungen itber
bie Natur der Gletfder befdhdftigt, im IJabre 1827 auf dem
Unteraargletiher und hatte fid) zu diefermn Enbe auf ber Mittel-
mordne dedfelben eine Hittte aus Steinbloden erriditet und bie
Lage derfelben genau feftgeftellt. AB Agaffiz 14 Jabre fpdter
bie Lage biefer Hittte unterfudhte, ftand fie 4884 Par. Fup weiter
unten auf dem Gletjdher, hatte aljo durdyfdynittlichy 349 im Jalkyre
suritdfgelegt. Jm Jahre 1789 lief Saufjure auf dem Gla-
cier du Géant eine Leiter zuriicf; 44 Jabhre fpater fomd J.
Forbed bdie Jviimmer diefer Leiter auf einer Movdne ded Mer
de Glace. ud ber Gntfernung und Jeit bevedynete er bie
jabrliche Bewequng des Gletidhers in diefer Gegend auf 375

Bur genaueren Grmittelung de8 Verhaltend bder Gleticyer-
bewegung find zablreidie Meffungen angeftellt worben, indbejon-
dere am Nargletjcher von Agafjiz und Wild, Dollfusd-Auffet,
O8, Marting; an den MVontblanc-Gletidhern von Tyndall,
Forbed. Da jedod) die Scmelligfeit derfelben von mannigfal-
tigen zettlichen und ortliden Umitdnder, wie 3. B. von der Lage
und Geftaltung der Thaler, ber Neigung, bder GSrifle und Dide
bed Gletichers felbft, ferner vom dem Ginflirffen der Jalreszeit
und Bitterung, indbefondere der Mafje bed Schmeefalls, abhin-
gig ift, daher felbft bei eimem und bemfelben Gleticher zu wver-
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{chiedenen Beiten und in veridiedenen Theilen deflelben verjdie-
ten gefunben wirdb, fo [t fid) eine allyemeine Megel oder ein
mittlered Maak der BVewegung dhwer feftftellen. Im Oberaatr-
gletjdier betrdgt fie ungefihr 109 Meter im Jahr, im mittleren
Iheile bed Nargletjchers 71, im unterften Theile deffelben bdurdy
Hemmung nur 39, jomit auf den Tag (im Mittel der Sommer-
und Winterbewequng) 208—197—109 Millimeter, ober auf die
Stunde 12—8—4 Mm. RNad) Dollfus betrdgt dag Marimum
ber taglidhen Bewegung bded Aargletichers beim Hotel im Sommer
341 Mm. (ftindlidy 14), dad8 Minimum im Winter 159 MWim.
(ftimdlih 7). Die Bewegung ded grofen Gletiders ded Miont-
blanc geigt fidy tm allgemeinen frdftiger alg die tes Aargletidjers.
Bon den hodhgelegenen Sufliiffen bes Eidmeered legt der Glacier
de Léchaud im Sommer tdglidy 94 3oll, bder Gl du Géant
13, bdag Eidmeer felbft in feiner mittleren Gegend 20", an
feinem untferen Gubde 35" taglid zuriid. Die dmellfte Bewe-
gung, welde Forbesd an bdiefem unterften Theile (bem fogenann-
ten Gl des Bois) im Monat Juli beobadytet hat, betragt 52
im Zag, bagegen die langjamfte ebendafelbft im December und
Sanuar 117 A3 jabhrlihe Bewequng giebt Forbes fiir ben
mittleren Iheil des GiSmeeres 500°, fiir ben oberen (mad) ber
Leiter Saufiure’s) 375 an. Auf die Stunde beredmet wed)-
felt fomit bie Bewegung von weniger alg § bid zu 24 Joll und
betragt auf dem mittleren Iheil des Tidmeered durcdydymittlic
ungefdfr §'.

Die Crilarung diefer Bewegung hat die Naturforfder viel-
fady bejchaftigt und e8 Hat lange gedauert, bid ein in feber Ve-
siebung gentigended Verftandnify derfelben erveid)t murde. Saufi-
fure dadte fich diefelbe alg ein Blohed Rutfden ober Gleiten
auf geneigter Nnterflidye; allein, wenn bder Gletidyer, wie ed den

Anjdein hat, ein ftarver und in fidh unbeweglicher Kirper wdre,
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fonnte er auf umebener, oft fogar ftellenmeife bergan geljenber
Bahn nidt regelmdipiy weiter rutidhen, fonbern wiirbe burdy jebes
fraftige Hinbernif jum Stillftand gebradit. Charpentier und
ebenfo Agajfiz (in den fpdteren Sdyriften nur nody theilweife)
fudten die Vewegung bdurd) Ausdehnung der Gletjdermafie in
$olge bes in bie Spalten bderfelben einbringenden, wdkrend ber
RNadyt gefrievenden Waffers zu erfldren, indem zugleidy durdy
“bag Einbringen gefdrbter Flirffigteiten nadygewiefen wurbe, dap
bas Gletidjereis aufer den leidyt fidtbaren RKliiften und Riffen
gablreide haarfeine, ed in allen Nidhtungen durdyjeende Spalten hat.
Allein der fortbauernde regelmafiige LWedfel ded Aufthauensd unbd
Gefrierens ded in ben Gletidier eindringenden Waffers ift in
ber angegebenen Weife phvfitalijdy nidt erflirbar, ba die Tages-
wirme zwar die Oberflide {dmelzen, aber bie Temperatur des
Sunern nidyt erhdhen fann, und ebenfo bie Kalte ber Nadht,
felbft wenn fie bebentend feinr follte, in die Tiefe nidit eindringt;
audy (aft fidhy diefe Grtldrung in feiner Weife anmwenden auf die
felbit mahrend des Winters ununterbrodjen fortdauernde Bewegung.
Rendu, ein favoyifher Geiftlider (Bijdyof von Anmecy) und
James Forbed, ein Sdpotte, der die Gletfder nidt nur in
verfdyiedenen Gegenben der Scyweiz und in Savoyen (Travels
through the alps of Savoy, 1843), fondern audy in RNorwegen
(Norway and its glaciers, 1853) unterfudit Hat, ftellen biefen
Grflarungen die Annahme gegenitber, daf bas Gletichereis nidyt
al8 eine fefte unb ftarre Maffe zu betradsten fei, jonbdern al§ eine
unpollforemene Fliffigteit, alg ein didfliffiger Kdvper, der auf
Abbdngen vou einer gewiffen Neigung vermdge des gegenfeitigen
Oruded feiner Theile hinabgedrdngt wird. Durd) die grofere
gegenieitige Adhafion der Theildjen, die Fahigleit (oder, wie fidy
Forbesd aud) augbritdt, Klebrigleit) eines joldhen Kirpers wird

bie {dwierigere Vorfdjiebung feiner Theile, die langfamere Be-
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wegung bebingt. Dad Gletidhereis wirb in bdiefer Vegiehung
einem nodh) nidhyt erftavrten Moutel, eivem bdiden Brei ober Jeig
verglidhen, e8 bewegt fich wie ein folder langfam fliehend unbd
formt fid) vermbge feiner Plafticitdt nach den Bedingumgen ber
Oertliyfeit. Unter diefer Borausfehung laffen fid) nad) Forbes
Darjtellung alle Grideinungen der Bewegung und Geftalhung
per Gletfdher nady befannten Gefefen der Mechanif erfldren, ins-
bejonbere die verjdhiebene Schnelligteit der Bewegung in den verfdyie-
denen Theilen, die Abhdngigleit derfelben von der Maffe ded Glet-
fchers, die enge Anjdymiegung an die Unterlage und anbere von ber
Umgebung abbingige Geftaltverdnderungen, wie 3 B. die Ju-
fammenyprefjung beim @intritt in eine enge Thaljdhludyt oder die
facderformige Ausbreitung beim Uebergang in ein gerdumiges
Thalbecen.

Aber fteht bdiefe Annahme nidht im grelliten Wibderfprudye
3t Der befannten Syrodigleit bes Cifes? Cin Stid Gleticher-
eid gerfpringt unter dem Sdilage des Hammers in {darflantige
©plitter, ebenfo wie anbeved is, und bah der Gletjher audy
im Grofien briidig ift, das beweifen bdie durd) die Unterfdyiede
in ber Sdmelligfeit ber Bewegung feiner Theile bedingten, in
beftimmten Ridtungen auftretenden Spalten, {o namentlich die
oft itber bie gange Breite ded Gletidherriifensd fidy ausbehnenben
Querriffe, weldje fiberall da entftehen, wo bei unehmenber Fei-
gung ber Thalfohle eine bejdhleunigte Vewegung eintritt. An-
fongs als fdymale Springe entftehend, ermweitern fich diefe Riffe
oft su madstigen Schlimbden, welde dem Wanberer jdpwer befieg-
bare Hinderniffe entgegenfeBen und ihn am meiften dann be-
proben, wenn fie durd) frifdy gefallenen Sdynee itberbriidt und
verftedt find. Das wild zerriffene und fpibzadige Anfehen, basd
viele Gletjcher, befonders an ilyrem unteren Enbde zeigen, verdantt
feine @ntitehung gleidhfalls der durd)y verichiedene Spalteninfteme

(860)



27

bebingten Berfliiftung in BWerbindung mit ftdrferer Abjdymelzung
ber eingelnen Jheile. Der Jermatigletider bietet bhiefir ein
{dhoned Beifpiel.

Den in ben angefithrien Grideinungen liegenden Wiberfpru dy
s [bfen, d. i. die ungeadytet ber Syrdbigteit ded Gletfchereifes
in ben Bewegungsd- und Geftaltungsverhdltnifien besd Gletidyers
ungweifelbaft fidy ausfpredende Plafticitdt und relative Flirffig-
feit Deffelven geniigend zu erfldren, ift Forbes nidt gelungen;
pen Sclirffel 3u diefer Lofung gaben erft bie Unterfudjungen bed
Gnglinbers Tynbdall diber das BVerbalten bed geprefiten Eifes
und die vou 3. Thomfon in BVelfaft und faft gleidjzeitig von
Glaudiug in Jirid) aus der Warmelehre gegebene Nadyweifung,
pafy der Gefrierpuntt desd Waffers durdy Drud um etwasd ernie-
brigt wirb.

Gletfdyer find von griberen und feineren Wafferabern durd)-
tiefelte Gidmaffen, bdaber erhilt fidy bie Temperatur im Junern
perfelben, wie in jedem Gemifche von Eis und Waffer, auf dem
Gefrierpuntte. Der Drud, den die oberen Schidten auf bdie
unteren auditben, hat einerfeitd die Bilbung unzdhliger haarfeiner
Gpyriinge gur Folge, durd) welde der Jufammenhang ded Eifed
gelodert wird, anbderfeitsd eine tleine Grniedrigung ded Gefrier=
punfted bed der Preffung ausgefebten Cifed. Gine joldhe G-
niedrigung fann nur gefdhehen, indem freie Warme latent wird,
b. . indem etwad Gis {dhmilst und u Waffer wird. Da Waffer
weniger audgedehut ift ald Gig, o witd dadurdy Raum geron-
nen, bie Theile bed Gifes fnnen dem Drud nadygeben umd jid
verfdhieben. Dad umgebende Waffer wird, da ed audweiden
und abfliefen fann, nidht gepreht und nimmt an ber Grniedri-
gung bded Gefrierpunfted feinen Theil; e8 fommt jomit Waffer
von 0% in VBerithrung mit Gi8 von weniger ald 0°, wad ein

Gefrieren ded8 umgebenden Wafferd zur Folge hat, indem Fugleid)
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bie durd) ben Drud getvennten Theile wieber ujommenfrieven.
Diefer im Jnnern ded Gletidhers fichy fortwahrend wieberfolenbde
Progel ift e8, ter dem Gletidieretie Plafticitdt und Beweglichfeit
giebt. Gine befannte Grideimung, bag Sufammenfrieven reier
auf 0° befiudlider Gigftiice, wenn fie feft an einander gedritct wer-
ben (bie jogenannte RNegelation des Gifes), jowie die Bildung fefter
Sdineeballen burd) bag Sufammentneten nidyt unter 0° faltenSdynees
erfldren fid) auf diefelbe Weife und fonnen zur Grlduterung bdeffen
bienen, wag im Gletfcher im Grofen vor fidh geht. Nod) ein-
lendytender find bdie von ben Phyfifern mit geeigneten Apparaten
angefteliten Berfudhe, weldhe zeigen, daff bem Eife durch Prefjung
bie verfhiedenften Formen gegeben werben fonmen. Ein weitered
Gingelien auf biefe fiir die Phyfit der Gletjdher widtigen Ber-
haltniffe ift hier nicht mdglich; idy verweife deghalb auf bie aus-
firlidhe, anf eigene Unterfudyungen gegrinmbete Darftellung,
welde Profeffor Helmholy in Heidelberg in feiner im Jabre
1865 gehaltenen Borlejung fiber Eis und Gleticher (Popul.
wifjenfd). Bortrdge, 1. Heft.) gegeben hat, aud welder audy diefe
Unbentungen entnommen find.

Bewegt fich der Gletjdyer, wie nadygemwiefen wurbe, fo muf
audy Alled, was er auf feinem Riden tragt ober in feinem IJnnern
einjdhliefit, mit fortbewegt werben. Iad von ben Bergwdnden, bie
ihnbegrenzen, herabftirat ober herabrollt, bag nimmt er auf unbd tragt
e8 thalabwarts weiter, mitarbeitend an ber grofartigen langfam fort-
fdhreitenden Abtragung der Hodygebirge. Demm feit unbentlichen
Jeiten arbeiten die Glemente an der Grniedrigung der hobhen Gipfel
und Riffe der Alpen, bdie, fo groBartig und feftgegriindet fie
ung Dditnfen, dody, Ruinen gleidy, durd) Verwitterung, Froit,
Sturm, Sdymeedrut und Sdyneefdmelze, ja felbft durdy die Be-
getation, bdie fie tragen, immer weiterem Serfall entgegengeben;
bie Gletidher aber finb es, bie 3un&d)ft pert Trandport bded

(862)



29

Sdyutted nbernehmen, um ihn ben Strdmen jur weiteren Hin-
abfithrung in die Gbenen, fo weit fie e vermdgen, su ibergeben.
©o fiuden fidy denn grofe und fleine Feldtritmmer in allen Yb-
ftufungen, vom feinen Sanbde bid ju den mddtigiten Feldbloden
auf ben Gletichern, zumeift am Rande angebduft, aber audy, be-
fonders bdie groferen Stiide, auf der Flide zerftrent. Kleine,
befonberd bunfel gefirbte Steindjen fieht man oft in tridyter-
formige BVertiefungen einfinfen, indem fie, von der Sonue er-
wdrmt, da8 Eis in ihrer Umgebung fdymelzen; grope Blode da-
gegen erbeben fid) madh und nady auf Eisftithen iber die Flade
bed Gletidhers, weil fie ben bedecdten Theil vor Abjdymelzung
{hitgen. &ie ftellen bdie fogenanuten Gletidhertijdhe dar, bderen
anfangs dider Stiel dburd) Sdmelgung immer dinner wird, bis
ev gulest sujammenbridt. Ein Iheil der BVlode wird big zum
Eubde ded Gletidyers fortgetragen und bdort hevabgeftivzt, anbere
werden {dyon unterwegd jur Seite gefdyrben und, wenn der Raum
e erlaubt, iber Bord geworfen, nody anbere, meift Heinere Steine
und Sand, gelangen durd) die Spalten ind Innere ober auf
ben Grund ded Gletiders. Die Sdutt- und Steinwille, weldhe
ber Gletfdjer auf Ddiefe Weife an feinen Grengen bildet, werben
Peordnen, im Deutjfen aud) Guffern oder Guferlinien ge-
nannt; man unterfdeidet nady ihrer Lage die Eudmordnen
und die Seitenmordnen. 3Ju Ddiefen fommen nod) die Mit-
telmordnen, welde durdy bie Verbindung der Seitenmordnen
gweier ufammeniliefender Gletiher entitehen und eine Grenz-
{dheibe bilden, weldje bdie beidben vereinigten Eisftvome weithin,
oft bid jum Cnde ded Gletidyers, unterideidbar madt. Sdywd-
diere Mittelmordnen enttehen aucy durdy bdie Abfille infelartig
aud dem Gletider vorragender Felsflippen oder von der Seite in
ben Gletidher eingreifender Vorgebivge. Dad Gismeer bei Cha-

mount tragt 4 parallele Mitielmordnen, von denen 2 durd) den
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Bufammenflufy bder Dbrei bereitd frither ermdibuten Gletidher
(Zalefre, Lédaud und Géant) gebildet werden; eine Ddritte
(Bitlichite) von dem fogemannten Jardinm audgeht, einmer mitten
im Glacier du Talefre gelegenen Felfeninfel von 2756 Met.
Meereshohe, die threm Reidithum an Alpenpflangen den Namen
verdanft?); eine vierte (weftlichfte) einem Felfenriffe den Urfprung
verdanft, Dad in Den Glacier du Géant hereinragt. Der Yar-
gleticher trdgt eine Hauptmittelmordne, bie burd) bie Bereinigung
der Seitenmorine ded Lauteraar- und Finfteraargletiders gebil-
et wird unbd die madytigfte von allen befannten Mittelmordnen
ift, nady Agaffiz jtellemweife eine Breite von 37—42 Met. und
eine Hohe von 9—18 Met. erreichend. Auber diefer finden fid)
jederfeitd melrere unjdyeinbare, die fid) im weiteren BVerlauf zum
Zheil vereinigen, sum Theil veriteren.

3u den AYrbeiten ded Gletfdyers, weldje mit feiner Bewe-
gung im ujommenbange ftehen, gebort ferner die Abjdyleifung
und Gldttung des Bobend, itber den er feinen Weg nimmt.
Durdy die mit dem Vorvitden, verbunbeme, umier gewaltigem
Drude auggeiibte Reibung wird der raube Feldboben eben ge-
fdliffen und je nady feiner mineralogifchen Bejdyaffenbeit melbr
ober minber vollfommen polirt; alle Vorfpriinge und Hiader,
weldye hindernd entgegentreten, werben, befonbderd auf der Berg-
feite, fomft gerumbdet, mwobei ber auf bem Grumd ded Gletidyers
gelangte oder durc) Jerreibung dafelbft gebildete Schlamm und
@and bie Stelle be8 Scymirgeld vertritt. Jablreide tm Glet-
fchereife felbit feftftecenbe hirtere Kiefelfteindien und Sandfdrner
rifen Den geglatteten Felfen, itber den fie hingefithrt werden, und
erengen eine . eigenthitmliche, befonber8 auf weidjerem @eftein
3 B. Kalf febr bemerfbare Streifung, die dad Anfehen hat, ald
ob fie mit bem Oriffel ober mit der Rabirnadel ausdgefithrt

wire. Aehnlide Kriger oder Streifen erhalten aud) die Eleineren
(864)



31

unb groferen Steine, die der Gletidher auf feinem Grumbe fort-
bewegt und bie julet als geftreiftes Gerdll su Tage fommen.

Gudlidy ift nody zu bemerfen, dah der Gletidyer burdy die
mit feiner Bewegung verbundene Reibung viele Steintriimmer,
welde er am Grunde mit fidy fithrt, jowie die Oberflide ber
Selfen, auf demen er fid) hinbewegt, allmahlidy zermalmt und in
einen Staub verwanbelt, der bem Gletiderwaffer eime efgenthiim-
lid) fritbe Farbe giebt und von den abfliehenden Bidien weit
hinaus in bie Ihdler gefithrt wird, bid er fid) frither oder
fpater alg frudytbarer Sdhlamm uieberfeft.

Alle diefe Eigenjdhaften und Wirfungen bder Gletidher find
von der groften Bebeutung, wenn ed fidh dbarum Hanbelt, eine
frithere groBere Nusbehnung derfelben nadjzuweifen; nur nad
ben Spuven, welde die Gletidyer hinterlaffen haben, Fann ifre
einftige Anwefenheit feftgeftellt werdem, nur biefe Spuren geben
ung den Leitfaden in die Hand, die Frage unad) der Eidzeit fiber-
haupt und insbejondere nady ber einftigen Ausdelhnung der Ber-
gletjderung der Grboberfliche zu beantworten.

Bunddyft vervdth fid) die Anwefenheit fritherer Gletidher durch
die Abfdyleifung und Glittung der Felfen im Grunde und an
ben Seitenwdinben der Thiler, durd) die Abruudbung aller vor-
ragenden Spiben (Rundhdder, Lammerfelfen), verbunden mit
Furdung und Krigung der geglitteten Flachen. Jwar fiud diefe
Gypuren an Felswinden, bdie den Ginfliffen der Witterung aus-
gefest blieben, burd) bie Ldnge der Jeit vielfad) wieder vermwijcht
wotben, aber in anderen Fillen, namentlidh da, wo die Ober-
flache durdy Gletiherfchlamm und Dammerbe bebedt und gejdyiipt
wurde, haben fie fidh) vortrefflidh) erhalten. Solde gefdyfiffene
Felfen findet man weit berab in den Sdyweizer Thalern, aud
in foldhenr, Dbie jept Teine Gletjdher melyr zeigen, ja felbft weit
entfernt vom fepigen Gebiete der Gleticher 3. B. am Jura, wo
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an vielen Orten, unamentlid) in ber Gegend von Neuenburg bei
bem burd) den Bau ber Gifenbahn veranlafiten Abrdwmen Der
Selfen in wunberbarer Frifde erbaltene Gletjderidhliffe su Tage
gefommen find. An manden Thalwdnden unteridheidet man bie
Grenglinie, bi8 ju welder bie Felfen gerundet und geglttet find,
jharf unbd genau; fiber diefer Linie erfdjeinen fie pldglidy fdyroff
und gerriffen, vauh und edig. Berfolgt man bdiefe Grenglinie
thalanfiodrts, fo fieht man fie zulet mit der Grenglinie ded {ebi-
gen Oletidjers zufammentreffen, wdlrend fie tiefer im Thal das
jebige MNiveau tes Gletichers bis auf 2000 Fup itberragen fanm,
wie e8 3 B. beim Unteraargletiher der Fall ift.

Bu den Fels{dliffen gefellen fidh bie gefriften Kiefel oder
Gefchiebe; aud) fie finden fih in weiter Entfermung von den
jegigen Gletidhern, 3. B. in grofer Menge am Jura, wo fie
meift in einem gelblidgen feinfandigen Mergel eingebettet liegen,
ber nid)ts anbdeves ift, al8 ein in alten Seiten abgefehter Slet-
jderfdhlamm. Bom Waffer gerollte Steine fonnen niemald folde
Linien oder Kriger erhalten, ja die gefriten Kiefel felbit ver-
lieren, wenn fie vom Gletiderbad) fortbewegt werden, bald ihre
darafteriftiide Seidmung. Gefrite Kiefel beweifen daher iberall
fiir die Stellen, an bdenen fie gefunben werdem, die einftige An-
wefenbeit von Gletjdhern.

Die alten Poranen bieten ein weitered Beweisdmittel firr
bie frithere Ausbehuung der Gletjdher. Sie bilden meift lang-
geftredte DHigelziige, ben Thalfeiten yparallel (Seitenmordnen)
oder bhalbmondfirmig in dad Thal vorfpringend (Enbdmordnen),
in ber Mitte Ded Thaled in griferer odber gevingerer Breite durdy-
bioden. LVon den Sanbd- und Kiesablagerungen, welde durd
Wafferfluthen abgefept find, unterideiden fie fidh durd) ben
Mangel der Sehidhtung. Grohe und Fleine Felsftiide, theils ge-
tundet, abgefdliffen und gerift, theils edig und jdarflantig (fo
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befonbers die groperen) finden fid) ohne Orbnung in denfelben
sufammengebduft und mit feinerem Sdutt und Sand gemijdit.
Da ftegegenmwdrtig meift bewad)fen oder bebaut find, Tann thre walyre
Ratur blo durdy Aufgrabung erfarnt werden. Ihr Vorfommen in
ber Schywely ift an unzdhligen Orten nadygewiefen; einige Beifpiele
vou Motdnen, die von den jefigen Gletidhern fehr weit entfernt find,
mbgen genitgen. Swet hohe und madytige Sudmordnen des ehemali-
gen Aargletfdierd finden fich bei Bern, bdie eine in ber Stadt felbit,
die anbere eine Stunbde fiidlich davon bei Muri; bedeutende Mo-
ranen ded efemaligen Linthgletichers zeigen fid) am unteren Gnbde
Ded Biiridher Seed, unterbrodjene Seitenmordinen zu beiden Seiten
De§ Seed und eine Endmorine unterhald bdeffelben, auf welder
ein Theil ber Stabt Jiividy ficd) befindet; eine 100 Fup fhohe
bogenformige Piovdne umgiebt dasd Nordende ded Sempadher
Seed im Gebiete bed ehemaligen RNeuhgletfders. Um bie Kennt-
niff diefer alten Mordnen der Scdweiz hat fid) befonders ein be-
rithmter Biiricher Geologe, Gidjer von ber Linth, verbient ge-
madt. Die Mordnen zeigen ftetd ein anbauernded BVerweilen
ber Gletiher in gleidyer Yusdehnung, einen langeren ftationdren
Buftand derfelben an; befindet fidh dagegen die Gleticherbilbung
in ununterbrodyenem allmablichem Rirdzug, jo werben bie abgewor-
fenen Stein- und Sdyuttmafien nidjt ju Mordanen angehauft, jon-
bern gerftrent zuviidgelafien werben.

Die auf diefe Weife audgeftreuten Findlinge ober fogenannten
ervatifhen Gefteine, von denen jdon im Gingang die Rebe war,
find e8, welche den fidjerften Beweis fiir die erftaunliche Aus-
befnung liefern, welde den Gletidhern in einer fritheren Periode.
jufam.  Die genmaue Grmittelung der Art ihred BVorfommens,
bes Urfprungs ober eigentlidien Fundorted der verfdyiedenen Ge-
fteindarten, ded Weges, auf dem fie gefommen, und der Grenzen

threr Verbreitung, war eine grobe Aufgabe, um deven Lojung in
IV. 94. 3 (867
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ber Sdyweiz vorgugdweife ein Neuenburger Forider, Prof. Ar-
nold Suyot (fept in Princeton, N. Jerfey) fid) verbient gemacht
hat, Der Jabre lang mit Hammer und Hibebarometer in ben
entlegenften und ungugingliditen Wildniffen bes Hodygebirges
berumgeftiegen ift, um bdie urfprimglidhen Lagerftatten zahlreicher
®ebirgdarten ju ermitteln, bie alg Findlinge lingft befanut, als
anftebende Felfen aber nody pom Niemanden gefehen waren.
Geine Arbeiten {ind im Bulletin der Neuenburger Naturw. Ge-
fellichaft vom Jahre 1847 u. ff. niedergelegt. Ihm fdhloffen fidh
andere Sdyweizer Geologen an und Ejder von der Linth
hat und 1852 eine Kavte itber die Verbreitung der Alpenfind-
linge gegeben. Durdh bdiefe Unterjudungen baben fid) Berbrei-
tungsdverhdltniffe herausdgeftellt, welde in feiner Weife durd
Wafferftromungen erflart werden fommen und mit aller Be-
ftimmtbeit auf den Trandport durcd)y Gletidher himweijen. Auper
per jdjon erwdlmten ungebeuren ©rdfe mander Blode, den
fishnen Stellungen, weldje fie mitunter an ben Bergmanbden
zeigen, der edigen und jharffantigen Geftalt, bem von ibhrer ur-
fpriinglidien Fundftatte durd) Thiler und See getrennten Lor-
fommen u. §. w. gehort bieher namentlidy dad allgemeine Gefep,
paf die Finbdlinge fich auf threr gamgen Wanberung ftets auf
derfelben Zhalfeite halten, von iwelcher fie ftammen, eine Ver-
mijhung mit den Gefteinen bder anberen Thalfeite nidyt ftatt-
finbet, wdbrend durd) Wafferftrome bdie Gefteine beider Seiten
burdjeinander geworfen werden. So finbet man am Jura die
Findlinge, die von ben fidlidien Grenzgebirgen ded Rhomethals
ftammen, nady ber Genfer Seite hin, die von den ndrbdlichen
Grenzgebirgen ftammenden nad)y der Solothurner Seite hin aus-
gebreitet. Aucd) nad) der Hibe zeigt die Verbreitung beftimmte
Regeln. Die von den hodyjten Punften ftammenbden Gefteine
evreihens aud) am Sura die bebeutendfte Hiobe, wdbrend die Ge-
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fteine tieferer Megiomen audy mur in entfprechenden geringeren
Hioher am Jura fidy finden, was dadurdy erfldrt wird, dah bet
pem bichften Stande der Gleticher bie niederen Gebirge nod) be-
bedt waren, fomit nod) Teine Findlinge lefern fonnten.. Yus
bem Gangen der betreffenden Unterfudhungen geht hervor, daf
in einer fritheren Zeit 5 grofe Gletidher ober Gletidherfyiteme
bie Thaler und Ebenen ber Schweiz auf der Nordfeite der Alpen
bebect haben. Der Rhonegletider entfprang aus allen Seiten-
thalern, weldje die beiden parallelen Ketten ded Wallig einfdwei-
pen unmd wofelbft fidy bdie hichjten Gebirge dber Schweiz, ber
Monte Rofa, Mont Gervin, bdie IJungfrau u. . w. befinbden;
fein Gubde bebmte fidh faderférmig fiber den Genfer, Neuen-
burger, Murtner und Bicler See aud, am IJura anfiofend und
empotfteigend, auf der einen Seite bis zur Perte du Rhone,
auf ber andern bis gur ®egend von Aaran ficd) herabfenfend.
Mit thm ftieBen und zwar am Pont Sion bei Genf, wie
Guypot ausd ben bortigen Findlingen nadygensiefen hat, zwei an-
bere pom Siiden und Siidweften fommende Gletjdher sujammen, der
Yrvegletfdyer, dbie FortfeBung des jepigen Gidmeeres des Mont-
blanc, und ber Ifere- Gletidyer, welder, durdy bie Seen von An-
necy und Bourget 'borbringenb, in den Rhonegleticher etnmiindete.
Der mddtigite nady bem Rfonegletfcher war ber Rheingletfder,
aud vielarmigem Urfprung in Graubimden durdy dag Rbeinthal
vordringend, itber bag St. Galler Land und den Bobdenfee fidy
facherartig ausbreitend und jenfeitd des lehteren an die vulfani-
fdren Hitgel des8 Hiogaus und bdas oberfhwdbijde Molaffenge-
birge fidy anlebmend. Das gwifden diefen beiden befindlidre Ge-
biet wurde von 3 Gletjdjern eingenommen, dem Aargletidyer,
ber burdy ben Briemger und Thuner See nady Bern vorbrang
und fidh an den Rhonegletidher anlegte, dem Reupgletider,
ber Den Bierwalbftadter, Juger, Sempacher See erfitllte und bis
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Baben in ber Scweiz vordrang, ber Linthgletider, durdy
ben Jitridher See worbringend, wijdien den Reup- und Rbein-
gletidher fidh einfeilend. NAuf ber Sitdfeite der Alpen ftiegen
melrere Gletider nad) den Ehenen Piemontsd und der Lombarbei
herab, fo der R angenfeegletidher, der Veltlingletidyer,
ber Garbagletidher, auf beffen Morinen die Sdladit von
Solferino ftattfand.

Died find bdie Jeugniffe, auf deren Grund die Lebre von
ber Cidgeit, qunddyft firr bie Schweis, allmahlidy aufgebaut und be-
feftigt wurbe; audy haben fidy die Schweizer Geologen ber an-
fang8 jo unglaublidjen, beftig Deftrittenen ober begweifelten Lehre
in ber Folge jammtlidy angefdhloffen und an ihrer weiteren Ve-
feftigung mitgearbeitet. So auber den {dhon angefithrten der um
die Wiffenjdyaft hodyverbiente Bajler Rathsherr Peter Mertan,
bie Profefforen Stuber in Bern, Mouffon in Jiuriy, Os-
wald Heer in Jirid), in deffen ,Nrmelt ber Sdhweiz” (1865)
aucy bie Gletidherzeit anziehend gefdyilbert ift.

Bald famen audy aud anderen Lindern Veftdtigungen uubd
mandje jdhon fribher (namentlidh im Norden Guropasd) gemadyten
Beobadtungen befamen ihre ridtige Deutung. Cine jdhon
vorbem angegebene, vormald bebeutenbere Yusbenung der Glet-
jdher in den Pyrenden wurbe neuerlich beftdtigt und genauer be-
{dyrieben durdhy Profeffor Martinsd n Montpellier im 2. Theile
{etned inteveflanten Budjed ,Lon Spibergen gur Sahara” 1868;
in den Bogefen und im Sdwarzwald, wo Gletidher jest nidt
mehr vorhanbden find, wurben die Spuren fritherer Gletiher mit
Sidjerheit nadygewiefen, in ben erfteren durd) Hogard (An-
nales d’émulation du Dép. des Voges 1847) und Gollomb
(Glaciers des Voges 1847), im lefsteren burdy Frommbers,
der alte Mordnen unverfenunbar bejdyrieb, aber unriditig erfldrte.
Polirte Felfen habe id)y im Barenthal am Feldberg jelbft be-
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obachtet. Aebnliche Beobadhtungen wurben in den Karpathen,
im Yltai, im Kaufajus, am Libanon (wo nady Dr. Hoofer die
berithmten Gedern auf alten Mordnen ftehen) und im Himalapa
gemacht. Bon Grofbritannien wiffen wir durdy Lyell, dah der
Rordben Englands, jowie Sdyottland und Jrland in ber Eisgeit
theilmeife untergetaudyt und mit Gletichern bededt waren; audy
Ctanbinavien ftand in diefer Zeit nacdy den Unteriudungen von
Bohtlingt (1840), Kjerulf (1860) unmd anderen Forfchern
gegen 600 Fub tiefer ald gegemmwdrtlg und die ausd dem Meere
vorragenben Theile waren mit einem Eidmantel bedectt, von dem
bie Gletier in8 Meer hinabreidyten, dhnlid) wie e8 feht nadh
den Sehilberungen von Rint in Gronland oder nady Marting
in ©pisbergen ber Fall ift. Die Gletfcher itbten ihre Wirfung
auf den Feld audy nod) unter dem Pieeredipiegel, wovon bas
jet itber bag Teer emporgehobene Land Beugnih giebt. Die
vou Ddiefen Gletidhern abbredjenden [dwimmenden Eisberge unbd
@isjhollen waren 8, weldie damald die fFandinavifden Gefteine
itber basd baltijhe Meer getragen haben, bdie Gefteine, die wir
jeBt alg Finblinge in. bem norbbeutfdien Ebemen, bdie u femer
Beit gleidhfalld untergetaudyt waren, erftreut finden.

Yudy im Norben der neuen Welt find die Spuren der Eis-
geit durdy) Agafiiz, Defor umd Yndere beobachtet und finden
fih bort in nod) fidlideren Breiten ald in Guropa. Auf ber
fidlidhen Hemifphdre endlidh Tenumen wir fle namentlidy in
Gitbamerifa durd)y Darwin und in Neujeeland durdy Hody-
ftetter, nady Dbeffen Unterfudjungen bdeutlide Seidien vor-
handen find, daf bdie Gleticher diefer Infeln Dbereinft bid um
Pteere herabgereidt haben. Doy mag ed fraglidy fetn, ob die
Periode der LVergletfcherung auf der fiubdlichen Hemijphdre mit
der ber nordlichen Hemifphare sufammenfallt oder einer anderen Jeit

angehdrt. Wie ed fich aber audy damit verhalten mdge, fitr die ndrd=
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lide Hemijphare ift bas bdereinftige Dafein einer nidht blof lo-
talen, foubern fiber die gange nbrdliche unt gemdbigte Jome aus-
gebreiteten Gidgeit wiffenjdjaftlidy feftgeftellt, zwar nidht einer
Gidgeit tn dem ertremen Sinne, wie fie anfinglih von Sdhim-
per und Agaffiz gedadt wurde, nidhyt einer Jeit, in weldher
alled organifdhe Leben auf der Grbe der Kélte erlegen wdre, denn
eine foldye geitweife Bertilgung der organijdyen Natur widerfpricht
pem ungweifelbaft nadygewiefenen Jujammenbhang der Entwide-
lung derfelben durdy alle geologifdyen Epodyen, wolhl aber einer filte-
ren Jeit, in weldjer bie Gletjdyerbilbung eine im Vergleid) yum jebi-
gen Stande ungeheure Ausbehnung hatte, eine Gletdherperiode
(Glacialperiobde), die wir dody tmmer am Firgeften und ein-
facdyften al8 Eiszeit begeichmen werden.

Pan fonute glauben, zur Erfldrung einer {o gewaltigen
Ausbehnung der Gletjcher jei die Annabhme eined grimmig falten
Klimas erforderlich; bied ift aber nidht ber Fall. Wir wifjen,
baf anbaltend ftrenge Winterfilte, obhne Wedyfel bes Aufthauend
und Sefrierens, die Bildung von Gletjdjern verbindert, dagegen
tithle, an atmojpharijhen Niederjdligen reidhe Sommer ihy be-
fonderd giinftig fiud. Nady Marting wirbe eine Erniedrigung
der mittleren Temperatur um nur 4° in der Sdyweiz binveichen,
ben Gletidiern biejenige Ausddehnung ju geben, welde fie in der
Gigzeit hatten. Die Grilarung einer joldhen Erniedrigung der
Femperatur, die um jo auffallender exjdyeint, da die Jeit derfelben fich
an bie Tertidrperiobe anjdylieht, deren Temperaturverhdliniife hoher
waren ald bdie gegemwdrtigen, umterliegt nody vielen Jweifeln.
®eologifdie, meteorologijdhe und aftronomijdhe Urfaden find zu
Hitlfe gerufen worben. Gine frither bebeutendere Grhebung ber
Alpen, die fid) nadymald wieder gefenft haben, gleichzeitig eine
Senfung im Norben Guropas, durd) welde dem Eidmeer der
Gintritt tn bdie baltifden Gewdffer geftattet vurde, die nod) be-
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{tebende Berbindbung Englands mit Franfreidh), welde dem Golf-
ftrom einen anberen Weg vorfdyrieb, der Mangel ded fdynee-
fdymelgenden Fdhmmwindes, welden man durdy frithere Meeredbe-
pedung der Sabava u erfldren fuchte3), und andere Verdnberungen
in ber Bertheilung von Land und Waffer unbd der bamit jujammen-
hingenben Meered- und Luftftrmungen wurben hervorgehoben.
Da jedbody bied Alles nicht audzureichen fdhient), o badite man
an eine Verfdjiebung ber Grbadyfe ober an eine Aenberung in
ber Greentricitit dber Grdbahn, welde mit bem Borriifen ber
Tag- und Nacjtgleiden in BVerbinbung gefest wurdes), ja felbit
auf bdie Stellung ded Sonnenfyitems im Weltraum ging man
guritd in Der Unmahme, baf die Sonne auf ihrem Wege in
jener Bett in eine filtere Region bes Himmeld eingetreten fei.

Ueberlaffen wir die Auffldrung desd Dunteld, dad nody itber
diefen Grflarungdverjudien liegt, ber Jufunft und wenden wir
und einer anberen Frage ju. Wann war diefe Jeit der grofen
Gletidher und wie lange hat fie gedanert? Sdyon der Ingenienr
Beney fom durd) jeine Unterfudungen gu dem Audfprud), dap
fte ficdy in der Nacht der Jeiten verliere, d. b. daf {te einer vor-
gefdyichtlichen ZBeit angehbre; aber von dem Stanbpunfte der
®eologie betrachtet fallt fie nichtddeftoweniger in etne febr fpate
Periode. Die nadygewiefene wefentliche Uebeveinftimmung ber
meiften aud ber Gidgeit erhaltenen organifden NRefte mit den
Drganismen ded jest beftehenden Pflangen- und Ihierreichesd seigt,
baf die Eidgeit geologifdy betvadjtet derfelben Gpode angebirt,
tn deren jimgjtem Abfdmitt fidy die Gefdiichte desd Menidhenge-
{hledtd bewegt. Kodunten wir fiber die Dauer der Gidgett Be-
ftimmtered ermitteln, jo witrben wir zugleidy der Lojung [der
Frage nach der Dauer ber gangen gegemwdrtigen Epode der
Grdbildbung ndaber fommen.

Gined ift in biefer Begiehung gewih: Jur Bildbung jowobh!
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ald audy jum Riidzuge jener ungeheuren Gleticher war eine febr
lange Beit erforderlid). Died leuditet um fo mebr ein, wenn
wir bebenfen, bdaf beibes nidyt in gleidmahig fortidyreitender
Weife gefchal, fonbern mit Unterbrechung durdy andanernde Jeiten
bed Stillftandes, wie bies wenigftend fiix den Riifzug durd) die
bi8 auf unfere Jeit erbaltenen vielfadjen und mddytigen Enbd-
mordnen bewiefen wird. Grwdgen wir ferner die unabjehbare
und unerfdipflie Dienge der Finbdlinge, welde von jenen alten
Oletihern trangportivt worden find und welde ugleidh bdasd
Peaterial zu ben vom Waffer weiter verarbeiteten und nady und
nady abgefepten iiberaus madtigen Sand- und Kiedmaffen bes
geidyichteten Sdywemmlanbes, das unter dem Namen Diluvium
befannt ift, gelicfert haben, ferner die Langfamfeit der Fortbe-
wegung der auf bdie Gleticher hevabgeitiirzten Gefteindmafien, o
wetden wir unfere BVorftellung von der Dauer der Eidzeit fehr hodh
fpannen miiffen. Nady O. Heer's Beredmung hdtte 3. B. der
am Gingang erwdbnte Pflugftein zur Suriidlegung feined
Weges aud den Glarner Alpen bid zu feiner Rubeftatte bei Jiividy
600 Jabre ndthig gehabt, der Pierre-a-bot zu dem Wege von
per Peontblanc-Kette durd) dag Thal von Irient iiber Martinady,
iiber den Genfer und Neuenburger See nad) feinem jepigen Standort
am Jura gegen 1000 Jahret). Und in fo lamgjamer Wanberung
haben unzdblige Blide dhnliche und nody weitere Wege Furiid-
gelegt! Dazu fommt endlid), dbaf nad) den neweren lUnter-
fudyungen diefer gange Progel bed Vorfdyreitend und Rudfdyreitens
per Gletfdher nidht einmal, jonbern gweimal ftattgefunden hat,
paf e8 alfo eigentlidh zwei Gidzeiten?) gab, beide durdh) eine
swijdhenliegende mildere Periode getrennt. Lpell hat in feinem
berithmten - Werfe ither das Alter bed Menfchengefdhlechts (Anti-
quity of man, itberfet von Bidyner 1864) die Dauer ber

gangen Periode, in welde beibe Giszeiten fallen, nach ben
(874)



41

wihrend Ddiefer Beit {tattgehabten Senfungen, Hebungen umd
Wiederfenfungen im Norden Guropad, namentlid) in Srofbri-
tannien, auf 224,000 Jahre Deredhmet, wobei er alg Maf diefer
Riveauverdnderungen 24 Fup fiiv je ein Jahrhunbert annimmt.
Allein bie Grundlage diefer Jeitrehmung ift eine fehr unfidere,
ba bie Annahme einer gleidymdfBigen Fortbauer diefer LVor-
ginge feinedweqd geredhifertigt ift. MNimmt man eine Beziehung
ber Eidgeiten ur Periode ded BVorriifens ber Tag- und Nadt-
gleihen am, fo fommt man zu einem von ber Lyell’jden Be-
rednung febr abweidjenden Refultat. Die gange Periode bis
gur Wiederfehr ber gleidien Stellung der Grde gur Jeit der Tag-
und RNaditgleide betrdgt 21,500 IJabre und einer folden Periobe
wiirde eine Gidgeit der ndrdlichen und (damit abwedjelnd) eine
Gidgeit der jidlidyen Halbfugel gufallen. Jwei Eisgeiten unferer
Grdhdlfte mit der zwijdjenliegenden milderen Periobe witrden
fomit einen Jeitraum von nidit mebr alg 43,000 Jahyren in An-
fprudy genommen haben. Jft bdie Annabme gerechtfertigt, dab
pie Stellung, welde die Grde zur Jeit der Tag- und Nadyit-
gleiche n ibhrer Bahn einnimmt, einen Einfluf auf die Tempe-
taturverbdltniffe hat, fo fiel der jimgftoerflofiene Hibepuntt der
milben Zeit in dad Jafhr 1243 und wir befinden und feither
wieder in ber Zeit der Abnahme der Temperatur, wasd mit den
erwdbuten gefdyiditlidhen Dofumenten, welde Vened beig@bracbt
bat, woll iibereinftimmt; ber vorausgebende Hobhepuntt ber fal-
teren Jeit liegt um 10750 TJabre weiter guriif, fillt jomit in
bag Jabr 9507 vor unferer Jeitrednung, wonad) bie Audgdinge
Der fingiten Gisgeit die gefdhidhtlicdhe Zeit faft berithren muften.
@3 ift in der That nidjt undenfbar, daf bie Dei Dden alten
Bolfern verbreiteten Sagen von einer grofen Fluth fidy auf bdie
boben Wafferftinde begiehen, die durd) bas Sdymelzen ber midy-
tigen Gletidier der Gidgeit ergeugt wurden. Der Lo des Rbein-
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thals, der fidy bis8 auf 800 Fup iiber dad jebige MNiveau ded
Rbeind erhebt, und bie analogen Bildungen in anbderen Flubge-
bieten geben von diefen BHohen MWhafferftdnden Seugnif.

Berlaffen wir bdiefes Gebiet der nidyt gelsften Jweifel und
Fragen und faffen bad Erreidhte ind Auge. Ein neuer Abjdnitt
in bder Gejdidite unjered Planeten hat fidy vor unferen Augen
enthitllt, etne nicdht allyuferne Bergangenbeit, deren {omberbare
Abweidung von der gegemmwdrtigen Jeit uns mit Staunen er-
fillt! Wenn e ein Hodygefithl ift, nad) anftrengendem Wege
ben Gipfel eined Verged zu erveidjen und ploglid) nady allen
©eiten hin eine ungeahnte Fernfidt zu gewinnen, fo mup uns
fein geringered Hodgefithl erfaffen, wenn wir im Gebiete ber
Wiffenjdaft nady mithjamer Arbeit einen neuen Hobepuntt er-
reidyt feben, von dem aus nady allen Seiten hin lidte Blide in
vother bunfle Gebiete fid) erdffmen. Und einen joldjen Aus-
fichtpuntt, einen Mittelpuntt neuer Ginblide, namentlidy in die
Gejdyichte der Vertheilung bded Pflangen= und Thierreichd und
threr jingften Berdnderungen, jo in die Urgefdyidyte bed Men-
fdhengefchlechts felbft, hat die Wiffenidhaft durdy bie Lebre won
der Gidgeit in der That gewonmen. Iy bhabe ben Weg 3u
geichnen gefudht, auf weldem bdie Forfdung su biefem Stand-
puntte gelangt ift; bad Weitere, was fid)y baran fmipft, dad BVer-
halten der organifdhen Reiche in jener denfwiirdigen Jeit, die Vor-
fithrung ber Beugniffe von lebenben und untergegangenen Pflan=
gen und Ihieven fitr die Giszeit, ja ded Menfcen felbft, Defien
Dafein auf der Grde wenigftend in die jiingere Eidzeit ungweifel-
baft guriidreidyt, al8 Seugen derfelben, muf idy einer anderen Fe-
der iberlafjen.
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Anmerfungen.

1) Seither ift bas Werk bid zum 8. BPanve fortgefdritten und foll
erft mit dem 10. Bande beendigt werden.

2) Nady Marting zahlt die Flora des Jordin's 87 Blithenpflanzen
und 41 blitthenlofe SGewddye.

3) Defor, ,aus Sabara und Atlas, 1865," wogegen Dove in Fwei
Sdyriften (Gidzeit, Fohn und Sivoceo, 1867 ; der € dhyweizer Fohn, 1868) nadyge:
wiefen bat, daf bder Fbhn nidyt durc) dem von ber Sabara anffteigenden
Quftftrom erzeugt wird,

4) Prof. ©. Heer jowobl ald Prof. Maxting BHalten es fitv ein ver-
geblidies Bemiihen, die allgemeine Kalteperiode durdy Brilidhe Urfaden u
erfldren.

5) AdYemar, die Nevolutionen ded Meeres. Ausd dem Framdfifdyen,
1843. Man vergleidie audy Lyell, Principles of geology, 10. Auflage,
1. 268 und Heer, bie fofftle Flora her Polavlander, &. 77.

6) Da die € dynelligleit der Tewegung mit der Maditigleit der Gleticher
gunimmt, fo ift dad Refultat diefer auf die Bewegungsidncligteit der gegen:
wirtigen Gletidher begriinbeten Redymung wobl etwasd zu hod).

7) Died ift suerft von Prof. Morlot in Laufanne (Biblioth. universelle
1855) behauptet worben, naddent er in ber Thaljdhludyt der Drance bei
Martinad) ein madtiges Lager gefdichteten Diluviums beobadjtet, dad anf
ercatijden Bildbungen tuht und felbjt wieder von Findlingsbldden bededt ift.
Oswald Heer (,Die Urwelt ter Sdweiz. 1864.“) beftatigte die Unnabhme
einer boppelten Fiszeit durd) die Lagerung der €dyieferfobhlen von MWekifon
gwijcdlen einer umteren und oberen erratijhen Dildbung. Wud) in SFandi-
navien wurden beftitigende Beobadhtungen gemadt.
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