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%m Anfang bdiefed IJahrbunbdertd ftellle Playfair!) in Ehin-
burgh die Unfidt aunf, bap die gropen Felsblode, welde rundum
in vielen Lanbern auf Gebivgen wie auf Ehenen vorhanden und
entidyieden den Dertlidhfeiten fremd waren, durdy Gid fortbewegt
feien. Da auf den Strecden, wo bdiefe Blode gefunbden wurben,
die herrjdhende Feldart nidht diefelbe wie die in den Bliden war,
und bda man an melyreren Orten auf hohere Gebirgdgegenden
hinweifen fonnte, in welden bdie Feldart der Bldde anjtelend
vorfam, jo Datten bdiefelben den Mamen ervatifde ober Wans
bertbldde erbalten. Sie waren ja audy angenjdeinlidy einmal
von ihrem urfpringlidien Plage fortgewandert. Jhr verfireuted
Nuftveten Hatte man durd) die WAnnalme grofier Wafferfluthen,
weldje von bden Yiheren Gegenden ‘Berabftiirsten, begreiflidy gu
madjen verfucdt. Mit viel Phantafie, in padender Darftellung
und jammi mandjen {donen Beobadytungen wurben bdiefe Fluth-
Sheorien vorgefithet. NMamentlid) jollten bie auf den Kalffelfen
bed Jurvazuged umbergeftreuten Blode de8 fermen Alpengramit
Durdy Wafferfluthen YHerbeigejdafft fein. Aber Plapfair weift
(1802) nadh, bap aud) in Sebirgslandidiaften vielfady die gleiden
Shatjachen vosliegen, und dafi bdie Grwodgung derfelben zu praftis
fden Sdlitffen fithrt. Denn, meint er, die Gletjcher find e8,
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welche die MNatur ald ihre madptigfte Kraft verwendet, um grofie
Feldmaflen fortubewegen, die Gletidher, dieje Seen und Fluthen
von @Ei8, weldye, in beftandiger Bewegung, von unten her durdy
bie Warme bder Grde unterminirt und durdy ihre eigene unge-
Beure Wudyt, jorwie durdy dad Gewidht der zabllofen Bruditide,
mit benen fie belaftet find, an den Ubbacdhungen herabgefdioben
werben. Diefe Brudyjtiide, fahrt Plapfair fort, {Hleppen fie mit,
um an ibrer dufieriten Grenze einen Wall zu bildew, und fo
founen wir verfteben, wie Feldbrudftiide felbft dba, wo die Bb-
{dung gering ift, fortbewegt werden modyten.

Ginige Jabre darvauf (1816) war Plapfair felbft inm bex
Sdweiz gewefen, und nun fpridit er ed aus, dafy die Granit=
bldde, welche auf den Holen ded IJuva an den Alpen ugefehre
ten Abhangen liegen, vou Gletfdhern ftammen, die vou den Alpen
aud quer iiber ben Genferfee und dbas Sdhweizer Tiefland ges
gangen waren.

@3 ift merfwindig bdiefe Audfpriihe, weldhe man audy in
Begug auf andered Ridhtige und Jreffende alf feftftelend aner-
fennt, jeBt zu lefen, nadpbem bdie eifvigen Unterfudjungen von
melyr al8 eivem balben Jabrhunbdert in allen Ridtungen Lidt
vetbreitet Baben. Und bodh entbebrtén fie bamald, ald fie vore
gebracdyt wurben, einer hinreidjenden Stithe; benn weder waven
bie eigenen Berbdliniffe der Gletidher gehirig far gelegt nod
oudy die Ungeiden einer Gidzeit fiir die Sdyweiz su Beweis-
fetten gefammelt, ja, nidyt einmal die ficherften Merfmale alle-
fammt al8 foldje erfannt,

G838 wilrte aud) ungefahr 40 Jakre, bevor bie Theorie in
Betreff einer Gidzeit von dbem Sdyweizer Naturforjder Agajfisz?)
vollftindig entwidelt aufgeftellt wurbe. Diefe erfte Gidgeit-
. Zheorie ift in der Kirze folgende:
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Die brittijden Infeln, Norwegen und Sdhweden, Rupland,
Deutidland, Franfreid), die Sdhweizer und Tyvoler Gebirge bis
berab su Jtaliend gliidlien Gefilden waven umpweifelhaft ein
cingiged Gisfeld. Wie auf der SHitlichen Halblugel, fo erftredte
fih audy auf der weftlichen eine Gisflidye, deren fiblicdhe Grenge
unficher bleibt, iiber dad grofie Feftland von Novdamerifa. In
foldjer Weife trat ein Jeitraum ein, walbrend deffen ein griperer
Theil der Grde mit einer Maffe erftarrten Waffers bebedt war,
eine Periode, in welder alled Leben erlofdh: die Gidzeif.
Diefe Gidgeit bildet gleichjam eine Martidjeide, ein Mittelglied
awifdien der Periode, weldhe die Geologen die Diluvial- (ober
Wafjerfluth>) Periode nennen, und der IJeptzeit. Sie hat gleidy=
wie ein Jdarfed Schwert die gejammtie jebige Lebewelt vou den
voraufgegangenen abgefdnitten, die im Sande unferer Gbenen
ober unter dem Gife unfever Polargegenden begraben liegen.

Diefer Theorie Agaffiz’'s gingen aufler melyreren anbderen
anch) zum Zheil Charpentier's 2) Unterfudungen wvorauf.
Charpentier ging, gleidigeitig mit Agafjiz, urfprimglidy nidyt fo
weit. Gr batte an verfdyiedenartigen Handgreifliden Merfmalen
nadigewiefen, daf die Schwei; ehedem mit ungeheuern Gletichern
erfiillt war, welde von den nady feiner Anficht einft Hoher rae
genden Alpen niederftiegen.

Biele find ber Anfidyt, dap wir gegenwdrtig Charpentier
ndber ftehen al8 Agaffiz, ungeachtet dev leptere feine Theorie
ebenfalld auf dem Norben ausdehute und audy in andern Hine
fidten Bolftandigered bot. Denn bdie Gidgeit ihmitt nidt, wie
Agaffiz fagt, alles Leben ab; eine Tiddede, die vom Norden
berab jujammenhingend bis Stalien rveidhte, fomn nidyt . durch
Anzeichen nadygewiefen werben, vielmelr lag bdagwifden ein
Giivtel, den dad Gis nidht erveichte.

. (165)
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Wabrend mehrerer Jahre hatte Charpentier die BVorftelluno
gen feiner Borgipger in Betreff ber groferen Gidverbreitung
gefannt, bevor er 1834, geftiiht auf eine gange Reile eigener
Beobadytungen, feine urjpriinglid einfadjeren Anfidhten auf bder
RNaturforiderverfammlung su Lugern gum erftenmale vorbradte.
Dereits 1829 Datte der Ingenienr Venes ¢) nad) mebrjdbriger
Beobadhtung der Gletfdher feine Unfichten iiber Ddeven frithere
gropere Verbreitung vergebend vor Charpentier entwidelt; ja,
diefemt war bereitd 1815 eine Darlegung der betreffenden Ber-
haltniffe aud nody urfpriinglicherer Quelle ju Ofren gefommen.
Gr felbft erzablt, wie er einmal (im Yuguft jened IJahred) beim
Gemsjager Perraudin, welder fein Fibhrer auf den Gletjdhern
fein {ollte, eine Nadyt zubradite, und wie das Gefprach naticlidy
auf die in ber Sdyweiz verfireuten, von weither gefommenen
Blode fiel. Nady dem damaligen fiir gut und giltig erachteten
Ctandpuntt der Geologie filrte er vor dem Gemsjiger aus, dah
diefe Blode durd) grofe Wafferfluthen bHerabgefiihrt worben feien.
Perraudin lieh ihn ausdveden, fjagte dann aber fdhliellich feine
Anfidt von der Sadje: Diefed gange Thal war einmal bid hody
Bevauf itber ber Drance mit einem Gletidher erfitllt. Der ere
ftrecdte fidh bid Martigny herab. Dasd beweifen die Blode, welde
man in der Umgebung ded Drted finbet; biefe aber find u grof,
ald dafy Waffer fie hatte mitveifen dnuen.

Daf Charpentier jo lange fid) weigerte gefchaly obme Jweifel
nur dedbalb, weil er nodh nicht Kenngeiden erblidte, die er ald
hinlinglich fider evachtete. @r batte ndmlidy auf den Felfen
die von ben Gletichern Yinterlaffene Glattung und Politur ge-
feben; aber Bierin ift feine beftimmte Ridtung audgefproden.
Die gevabe laufenden feinen Riffe ober deutlihen GSruppen ein-
gegrabener Styeifen, welde basd Gis mit Hitlfe ded Steinpulvers
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erzeugt, waren ihm, bis Agofjiz diefelben jwifcdien 1825 und
1841 fah, nod) unbefannt. ~Grft ald die geftreiften Feljenober-
fladen mit in Betrachtung famen - war e8 flar, daf man an
bag Gid fidy balten mufte. Darum fagt ein anberer der erften
Pianner ded Eifed, der Scpweizer Naturforider Defor®): Der
grofie Beweid fiir die Eistheorie ift und wird ftetd Dder gevitite
Felfen fein, Und 1845 dufert fidh der Sletjdjerforidher James
Forbes®) dabin, dbah e8 hoch[t bemerfendwerth fei, wie Ddiefe
fo Dentlide und jo naturgemdpe Ginwirfung der Sletjder fo
fange tiberfeben und guleht, ald fie erfannt war, nod) Segen-
ftand be8 Streited bleiben fonnte.

Gegenwdrtig weiy man alfo, dap in vielen Landern die
Oberflide ded Felfenbotensd nidht allein geglittete, abgefdliffene
und polirte Fladen, fonbern audy Streifen und Furden auf-
‘weiff, die beftimmte Ridjtungen anbeuten; und ebenfo weip man,
daf die Gletidier walirend ibrer Fortbewequny beide Arten vou
Perfmalen bhervorbringen. RNunmelhr weif man, Ddaf felbige
Oletider nidt nur gonge Walle von Steinen und Grud ald
Mordnen — die man nady ihrer verfdicdenen Lage veridyicden
benennt — mit fidy fithren, fonbern audy ungebheure lofe Fels-
blide, tie auf dem Riiden ded Tifes einen Play fanden, weiter
fragen und anbderd wobin verfeBen. Jehit fann man denn audy
foldje Walle reit von dem gegenmwdrtigen Gebiet ded Eifed ald
alte Mordnen und jolde Ldde ald durdy Gleticdereid auf ihre
Ctandpuntte gefdhafft teutlidh erfenmen. AUed dad ftelt fich
nunmelr der Vetradtung alé naturgemdh ujammengeldrend
dar, und ed fallt beinal {djwer, und vorzuftellen, daf der, wel-
Her dad Eine fab, nidt audy gleidigeitiq alled dad Anbere ge-
wafrte. Und bod) war ed fo. Die Heherften Kenngeichen taudga

ten erft nady und nady vor den Naturforihern auf.
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- o war 3 guerft de Saujfure?), welder (1803) ed auss
Jprad), dah bdie Lage ber Miovdnen ein fidjered Jeidjen Dder
Gletidherbewegung fei, nachdem bereitd Sdjendyzer®) dasd BVoys
ritden der Gletidjer bewiefen hatte. Playfair fagte (1802);
bafp der ®letjder Blode auf feinem Ritden trage und dies
felben veveingelt liegen laffe. Beneh falh) (1821) von Glets
fdern polivte Flachen, aber Charvpentier betonte (1835)

Jig. 1. Selsoberflidie fein geftreift.
(Rad) der Natur gegeichnet von ThHomaffen. 3)
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biefed ald ein wefentliched . und unbeftreitbared Merfmal ober
Kenngeichen der einftigen Anwefenheit von Gletidern. Cnbds
lih) madhte Agaffiz (um 1840) darauf aufmerffom, bdap
die Oletjderbewegung aud) Streifen auf dem Feljenboben ers
geugt, wabhrend man im Norben fowohl vom weither wver=
fete Bldde ald aud)y der Felfenoberflidie eingegrabene, gevabe
verlaufende Streifen taufendweife fannte, jedod) obme dabei an
die Gletjder zu denfen. Alerandre Brongniavt?) fprad
e8 aber jdhon 1828 aus, dah die Furdhen auf den Felfen gleich=
fom bdie Riderfpuven auf dem Wege bdarftellen, dem bie vom
fern bergefalyrenen Bldde eingefdhlagen bhatten. Und in Betreff
der auf ffandinavijden Gebirgen gefammelten Streifenridtungen
Batte 1836 der Schwede Sefftrdim eine gange Sheorie entroictelt.

Fig. 2. Selsoberflidie mit Eisfdrammen,
(Nady ver Natur gegeidinet von THomaffen. 4)
(169)
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@ollen wir da annehmen, daf diefe jo widtigen Streifen
in der Sdyweis bid zum Jahre 1840 fid) verbargen, um mit
einem Sdjlage vor Agaffiz und mit ihm beinal vor Alen Hers
vorgutveten? Jein! Man Hatte fie gelegentlidy fdhon lange ges
feben. Agaffiz felbft bezeugt von de Sauffure, daf bie zabl
reichen Beobachtungen, weldje diefer grofe Gletidjerforfder ges
fammelt batte, nod) immer die Grundlage unferer Kenntnifs ber
Oletidyer bilden. Aud) die Streifen hatte Saufjuve gelegentlidy
gefeben; aber er fafite fie al8 etwad auf, dad eimer Yrt von
Keyftallifationdverhlinih angehovte, gleidhwie fene feinen Streifen,
bie auf den Quarzbryftallen beinah niemald feblen. Diefed all-
gemein verbreitete Mineral, welded dbie Meiften, audy ohne IMi-
neralogen zu fein, fennen, tritt in fech8feitigen Sdulenfryftallen
mit Cndpiten auf, und bdie feinen, horizontal verlaufenten
Gtreifen fieht man auf den Seiten-, niemald auf den Gipfel=
fladen. Dergeftalt alfo mifverftand Sauffure den Beweis, den
ble Streifen liefern. Audy bdie eigenthiimlidy gegltteten und
wmit Abvundung bder fleinen urfpriinglidien Unebenbeiten aufires
tenden Felfen Datte Sauffure gefeben und jelbft benannt. Ev
begeidnete fie al8 roches moutonndes, weil biefe Art Obere
flagenbeidaffenteit, aud dev Ferne gefeben, an eine didgt, Leib
an Leib gedringte Sdjaffeerde, ober, Jagt Sauffure, an jene
wohlgefrdufelten Periifen evinnert, die man, bdaffelbe Bild vor
Augen, ,moutonnirte’ nennt. Nuumelr ift die Begeidmung
roches moutonnées fiir jene, burch Gidwirfung in fleinem Map-
ftabe zugerundeten Oberflidien beibehalten, ofne daf der, weldjer
biefelbe einfilyrte, die Verbindung mit Gletjdyern fannte.

Demnddyft fom auch ein andered, im Gvofen aufiretendesd
Oletiher-Merfmal hingu: die Ausbreitung ded Sdhlammes, den
bie Gletiderbidhe mitfiiren und exft da fallen Taffen, wo dad
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ftedmende Waffer Jeit und Rube gewinnt. Collomb10) wies
1849 biefen Scdlamm in den won den alten BVogefengletjdhern
audgehenden Waffern nadh. Diefer Shlamm, der nunmelhr als
gelber L0 f ded Rbeinthaled oder ald L5H und Lehm Dbed
Snnthaled w. §. vw. befannt ift, ward wakrend ber Gleticderzeit
bevabgefithrt. Diefe dret Dinge, jagt Collomb, gehdren zujams
men bei Dder Urbeit dev Gletfdher: fie glatten, yoliven, riffen die
Felfen; fe tragen eine Mienge lofen Materiald auf ihrem Riiden
mit fort, um e8 al8 Mordnen und Blode fpater abzuladen; und
bag Ergebnify der Wbnubung, der ypolivenden jowie Streifen ers
sengenden Kraft ift ein feiner Sdhlamm, der in Bdchen und
Clven nod) weiter flieht. Diefer ,glaciale SHlamm® gehdrt
mit dagu und wird weit umber abgefelt, walkrend zu gleidjer
Beit der Gletidher abnubt, trigt und anderdiwolhin verfefst.

Diefe auddriidlih und mit aller Sdydrfe Yervorgehobene
Beftimmung, die im Grofen und Gangen angenommene Gleidh-
alteigfeit ift Dbefonbers widitig; benn e8 liegt in dem grofien
Flubthilern vund um bdie alte Gletjdherwelt der Pyrenden und
Ulpen biefer Sdlamm ald mergeligter ober fandiger Shon (Lif
und Lehym) nunmely in zahllofen Ginjdynitten entbldht offen zu
Sdyau. Audy Refte ded alten IThier- und Pflangenlebend finbet
man an bden Fluhrindern wie auf den Gbenen, 3z B. wobl
erhaltene Sdalen von Sithwafferidneden, oder deutlide Spuren
von Vegetabilien bid su ben feinften Moodfajern Herab. Damit
find benn auch fiiv jene Stellen die imatijden BVerhaliniife der
Jeit gegeben, in weldjer die Formen gediehen; und bdiefe Jeit
fallt in die Gletidherperiobde,

Bon allen ben jeht o allgemein befannten Merfmalen
fcheint dadjenige, welched die Grundmorvdnen darvbieten, ben Fors

{dhern zulett flav geworben zu fein. Dad Material der Grunds
)
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mordnen aber {dyildert einer Der erften unter denmen, weldye die
Gletiderfpuren fowobl im Norden wie im Siiben ausdfpabiten,
dyilbert Charled Marting 1) folgendermafen: Wasd von
Feldftiien, Srus u. §. w. auf den Riiden ded Gifed nieberfallt,
bleibt dafelbft nidht jammt und jonders liegen; einiged Ddavon
gerdth awifden den Gletfher und die Shalwande, anbered fallt

&ia. 3. Ein gerititer Stein (Sdheuerftein).
(Mad) der Natur gezeidjnet von EHomaffen. %)

in Haffende Gletidherfpalten; diefed aber gelangt {dhlieplidy in die
Ziefe und bildet bort die Grundmorine. IJwijden dad fort-
gleitenbe &i8 unbd bie, bdiefed umfaffenten harten Sefteine geprefit,
unterliegen bdie Ilofen Maffen einem medjanijdyen Prozel, der
durdy gerite Steine fidy ju erfennen giebt unbd zuleht den fei-
nen jdjarfen Sand erzeugt, weldjer in Bereiniqung mit Waffer
bie Feldoberflade polirt.
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Dag Berhalten der Grundmordine, weldhed wolyl juerit von
. Hogard12?) im Jahre 1858 entwidelt ward, gewdhrt jomit
ein neued widytiged Merfmal, indem man ihre ,geriften Steine’
von ben gewdhnliden Oefdhieben bder Bergwdffer und bed
Pieevedftrandes unteridieiden fann. Die erfteren finud gejdhrammt,
bie lepteren zeigen die molylbefannten abgerundeten Formen fowie
gleidhzeitig eine matte Oberflade, und ihnen gebibrt der Name
s Rollfteine” ober ,Gerdlle”, indeffen man jene ,Sdyeuerfteine”
nennen fonnte. .

Wabrend foldjergeftalt in diefem langen Jeitvaume bdie An-
fhauungen Ginfichtlich der Yusbreitung ded Lanbeifed durd) die
allmdablig immer vollftandiger gejammelte Reihe nadyweidbarer
Merfmale entwidelt und befeftigt wurden, evwudsd gleidyeitig
wihrend ebenfo vieler Jabre ecine andere Auffaflungdridiung,
ndmlid) die Theorie der Verfldhung durdy Meeredeid. E8 weift
®eneral von-Helmerfen nad), wic Karl Fr. Wrebe, um
bag Borfommen der in Norbdentjdhland verftreuten fremben nors
difden Bldde zu erfliven, beveitd 1794 angenommen hatte, daf
der Weq dad Meer war, und bap die Blode auf [dwimmenden
QGisbergen fortgejdhafft wurben. Diefer Theorie aber fchlofjen
fidy namenfunbdige @eo[bgen an wie der Schotte Jamesd Hall
(1813) und der Jtaliener BVenturi, welder lehtere biefe Art
ber Deutung 1817 fogar firr die Fortbewegung ber Blode in
der Sweiz in Anwendung bradyte. Auch Peter Dobfon13)
erflirte (1826) in Norbamerifa bdie Wertragung der Bldde durdy
Polareid und {dhwimmende Eisberge. Ju einer volljtindig ents
widelten Sheorie erlob jedody dieje Anjdyauung exft der beriihmte
geologifhe Berfaffer Gharled Lpell 14) im Jahre 1845
Bon Lyell ftammt die Venennung drift, unter der man bie

Bewegungen und BVertragungen zujammenfapte, welde fdwims
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menbe Gisberge ju Stande gebradyt haben follten. Fix den
gangen Norben fdyien bdiefe AUnjdauung die Hevridhaft u ges
winnen, wdibrend fie, in ihrer Unwendung auf bdie in der
Sdweiz vom Montblanc nady) bem Jura gefdafiten Blode, den
oben augebeuteten Gntwidelungdgang hemmend beeinflufite.

Der Landeid-Gletidjer ift benn audy thatfadylidy nidyt die-
cingige Kraft, welde jdhwere lodgerifjene Feldmaijen, Steine und-
Grud anderdwobin verfeht. Daf dergleidhen audy auf Gisbers
gen, die mit der Strdmung ober vor dem Wind auf dem Meeve:
treiben, vertragen werden faun, ift hinlinglih befanut.

Gugene RNobert, ber mit Charled Marting 1835
an ber framzdfijhen Gidmeer-Grpedition theilnabm, fal) bei
Opibbergen im Bel-Sund {dwimmende Gidberge auf ifrer
Oberflide devartiy mit Grde bededt, bafi man bdiefelben vom:
Cdiffe aud im erften Augenblid fir fefte Banfe Kielt. Und:
nody ein anbered djlagended Beifpiel haben die Franflin-Crpes
bitionen hinzugefiigt. Das Sdiff ,Refolute”, welded audges
fandt war, um John Franflin aufyufuden, mufpte, vom Gid
eingefhloffen, im Mai 1854 in der BVarrow-Strafe guriids
gelaffen werben. AB daffelbe dann im September 1855 vom
Walfijhfinger pGeorge Henry” aufgefunden wurde, Hatte ed:
mit bem Gife 1850 Kilometer, etwa 250 geogr. Meilen, getrieben:
Yudy der Geologe Robert Brown fabh in Gronland, ald er
die Seelente begleitete, die an der Oberflidhe freibender Gisberge
aud ben Hohlungen Waffer su jdidpfen gingen, lofe Maffen
(Morinenmaterial) bdergeftalt in ben Lodern eingefdymolzen, daf
man e8 vom Sdiffe aus nidt gewalren fonnte. Uud 1867
fal) Brown an der Weigat-Mindung einen Gidberg mit hause
grofen Felgblocden belaftet.

RNadpdbem dhnlide Beobadjtungen lingft befanut geworden,
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war ed daber natitelid), daf bie Anfdjauungen der Ridtung vouw
Lyell’s Theorie hinfidilih fdhwimmender Gisberge folgteﬁ. R
cinem Peer, dasd, veridjiedentlidy fteigend unbd tieber finfend,
oy itber dem gangen Morden ftand, foliten bie Gisberge nidt
allein Blode weit umber vertragen, fondern audy, indem fie auf
ibrem Wege {dywimmend iiber den Feldgrund glitten, an diefem
die im gangen Norben o auffallenden Streifen und Furden
hinterlaffen bHaben,

Aud) der gewdhulichen Winter-Drift bed Fjord-Gifes wen-
dete fid) die Gedanfenridhtung zu. AB ein Beijpiel dafiiv, wad
felbft biefes audrichten fann, gilt eine Thatfache von der Felfens
infel Hodland, bie mitten in dem finnijhen Bufen etwa halbe
wegsd wifden Helfingfors und St. Peterdbury gelegen ift. Im
Winter 1838 bradhte dad Kreibeid bdalin einen finnldubifden
Granitblod, weldjer 14 und 7 Fuh mah. Der Winter war febr
fireng gewefen, uud in der Sden Budt, in welder der Blod
gefunden ward, fiel bderfelbe den Jufelbewohuern wegen bder
®rdfe, nidht aber wegen jeiner Anfunft auf, weil fie jdhon oft
wafrgenommen hatten, wie fleinere Bldde mit ben Gidjdollen
fowohl famen al8 audy gingen. '

Wahrend in ben Ynbeiten ber Sdhweizer Geologen eine uns
geheure, bem Gebanfen beinaly unfapbare Ausbreitung ded Lands
eifed in Betvadyt gejogen wurde, beuteten die Fordungen der
Gnglanbder auf andere Wirfungen hin, ndmlid) auf diejenigen
ber Gidberge, weldye im Meere treiben und in bie Sunbe hineiw
wie fiber ben Grund hinweqg gebritdt werben.

Geftipt auf die Thatjache, dah ehemald bas Peer wirflicy
big 3u gewiffen Grengen in Sfanbdinavien, Sdottland, England
und an melreven anbern Orfen im Werbdltni sum Lonbde einen
hohern Stand einnabhm, fonnte Charled Lyell feine Theorie
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in DBetreff [dwimmender Gisberge an dad fogenannte Emypor:
fteigen Sfandinaviens und an Hypothefen fniipfen, welde um
alle biejenigen Beweije fid)y {daarten, bdie fiir eine in Diefen
Gegenden einmal ftattgefundene Berdnderung ded gegenfeitigen
Berbdltniffes zwijchen MDeer und Land fpreden. Die einitige
Yusbreitung de8 IMeered erfennt man namentlich mittelft der
Mufdelmaiien (Mufdjelbinte), welde entweder an den alten
Kitften aufgehdnft oder in dem, einft auf dem IMeeredgrund ab-
gelagerten, nunmelr al8 Thon- und Sandidyidyten troden liegen-
ben Edlamm und Sand verfiveut wurben. In Betreff der fo
aufbewalrten Mujdeln legten in Sdyweden Sven Lovén und
in Sdpoitland Edward Forbes2s) 1846 Reden{diaft fiber
dadjenige ab, wad man in der Jeptzeit von der udbreitung
derfelben jdyalentragenden Meevesbewolner wufite; und dabdurd
wurbde e Har, dafj Stanbdinavien und die brittijden Infeln in
per Periode, welde bier in Frage fommt, von einem fdlteren
Meere theild bededtt, theils umgeben waven. Forbed wied fii
bag Meeredleben je nadh Raum und Tiefe die werjdhicbenen Re-
gionen nady und filhrte die Venennung glaciale Formation
fitr alle diejenigen Ublagerungen ded Norbend ein, welde aus
einer eit ftammten, ‘wo ein Gis- oder audy nuy ein falted Meer
weit jitbwodetd fid) verbreitete. ‘

Aber da Feiner bdiefer Nusblide alle befriedigen fonnte, Yielt
man auferbalb der Sdyweiz, und zwar am lingften im Norden,
an Saufjure’s Fluth-Theorien feft, weldje vom Begiun ded IJahr-
bunberts fidy herfdyreiben. Sefftr dm 16) mit feiner Gefdjiche-
fluth 1836 und Berzelius 1842, beide in Schweden, Leoypold
von Bud) 1844 und 1847, jowie Durodher 17) 1840, welde

lefsteren MNorwegen fannten, vertheidigten nody immer die Fluth-
(176)
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Sheorien, und man fdien joldergeftalt in diefer Sache nidhts,
nidyt einmal bad Widitigite u wiffen.

RNady diefem nothdirftigen Audzug aud der alteren Gejdjidyte
per Eidzeit-Theorien mifien wir, um zu den MerPmalen ber
Gidgeit 3u gelangen, und weil gerabe diefe ed find, die ba Seug:
nif ablegen, abermald ju der Sdyweiz und ben Gletichern unjeve
Bufludyt neymen.

Sndem man die Gleticherverhdliniffe ftubirte, erftand alfo
nad) und nad) die fidhere Kenntnih defjen, was eine Eisbedecung
audgerichtet hoben fonnte, und mit bdiefer Kenntnifi faly man fidy
abexmald nady ben fideren Merfmalen um. A3 diefe auf den
geologijdien Karten gefammelt, bdie Mordnen eingegeichmet, bie
Ridtung der Streifung und aufen herum die Verbreitung bded
einft berbeigeidwemmien Sdlammed nadgewiejen wurde, ald
ferner die Gruubmordnen von der dlteren, vor ber Eidzeit vore
banbdenen Unterlage gejondert, und alg die Karten felbft fo weit
mit Gingelbeiten audgeftaitet yurden, bap bie Ausbreitung der
auffallendften Feldarten abgegrenst war und von den verftreuten,
von weither vertragenen Bldden jeder auf feine wrfpritnglidye
Heimathitelle suriigefiihrt werben fonnte: da modhte infoweit
bie Gejdhidyte einer Eidzeit mittelft deren eigener Sypradie zu
Stonbde fommen.

In ber Sdyweiz gebrady es nidht an eifrigen und unermiid-
lidgen Oleticherforfhern. Shuen verdanft man alle wefentlide
Kenntnif der Gletiderverhdltniffe. Sie find zu zablreidh), um
genannt werben zu fonnen. Jn erfter Linie pflegt man jedody
ber bdrei teufdjateller Naturforidher Agajiiz, Defor umd
Guyot zu gedenfen, die nady ihren Iihnen Wanbderungen ein
Obbdady in dem bejdjeibenen Bretterjdyuppen judjten, den fie auf
bem Uargletidher aufgeftellt hatten. Hier war ed, wo fie der

XL 293, 294, 2 a7
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Glidffer Fabrifant Dollfus-Auffet 18) wdilrend einer Alpen=
tour 1840 teaf, und Hier lieh Dollfusd, welder von dbem FTag an
eint eifriger Verfedpter ber Ibecrie Wqaifiz's wurbe, mit grdfern
Mitteln feinen Yarpavillon an Stelle jened Schuppensd ervichten,
ben Dbie drei Naturforfider ,ver Neufdhateller Hotel” nannuten.
Bon 1840 big 1870 veranftaltete dann Dollfusd-Auffet ald eifriger
®let{derforiher Reiben wvon Beobadjtungen, bie in fdrmliden
Objervatorien audgefiifhrt wurden und von deren er die widytig-
ften in eivem iiberaud banbereidjen Wert heraudgab.

€8 war fedodh einer von diefen Neufdhatellern, G uyot19),
welcher, vielleidht mehr nody al3 Charpentier und Agafiiz, eine
fidere Kenutuify dadurd) forderte, daf ev fiv fidy allein ind Gin-
gelne die Yusdbreitung ded alten Rhouegletfcherd von der Grimfel
(hody oben im Rbonethal) und vom Montblanc (geradbe obers
Balb ber herumjdywingenden Leuge der Rhoune bei Martiguy)
fdeag itber ben ®enferfee und quer iiber dad iefland bid jum
Abfall ded Jura am Chafferon und bei Neufdatel verfolgte.
Gupot wied nad), daf auf bem Jura bie Blode nidt in regel-
Iofem DOurdjeinander, bald am Abhaug, bald auf dbem Tieflande
verftrent, jondern vielmehr nady einem gewiffen - Gefef georbmet
fiub. Uud aud eben diefer Gefesmabigleit fonnte bie Form und
Gritrefung bed alten Gletihers erfannt werdben. Hier fann fein
Srrthum obwalten, denn bdie Bldde find bder Stelle, an ber jie
liegen, fremd. Sie fommen am Sura-Abhang vor, wo nur
Sand: und Kalfftein Herrjchen, wakrend fie felbft aud den Gras
niten, Gneiffen, Gabbrod u. §. w. der innern Ulpen Dbeftehen.
Ja, nody mebr; zieht man eine Linie mitten durdyd Rhonethal
und weiter in der Ridtung von Martigny itber dad Hitliche
Gnde be8 Genferfee nach dem Jura, und unterfdjeidet man bdie

Deiden Seiten al8 vedjte und linfe: {o liegen die Feldarten dex
(118)
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rechten Thalfeite im Zieflambe nady redytd, und umgelelrt bdie
ber linfen Thalfeite nach linfs verftrent. Ferner erveidht gevabe-
itber Martigny bdie Blodverbreitung vom Montblanc her auf dem
Survagebinge die grofite Hohe bid zu 2000 Fup iber dem Tief-
lanbe. Bon da aud aber fenfen fid) die Blodlinien lingd bder
Jura=-Abdbadyung nacy beiden Seiten hin. Der alte Gletidher,
weldyer in gevaber Linie aud der Rhonemimdbung vorriicte, wurbe
alfo am SJura in feiner Fortbewequug gehemmt und mufte, fidy
theilend, faderfdrmig nad) beiden Seiten ieiter gleiten. Um
bag walridheinlide Mah der Madhtigleit und der Abdadung
biefed alten Gletfhers herauszufinden, Hat man die Blodgrenge
oben am Jura mit den verjdyiedenen Hiken verglicher, auf denen
von ber Grimfel nacdy abwdrtd die gefdieuerten Felfen aufhdren
ober bie ,Politurgrenge” oangedentet ift. Die Madptigleit des
®letjcherd betrug oben im Rbonethale etwa 2750, tiefer unten
2350 und am SJura nur 2000 Fuh. Dergeftalt ift die Abdba-
dung fiix die vorriidende Vewegung bei dem langen Abftaud
nur fehr gering; von bder Grimfel bid Brieg betrdgt fie faum
etwad iiber 1 Grad — ober 1 Fuf auf gegen 50 Fuh — und
ouf andern Stellen nod) weniger, wibrend die gegenwairtigen
®letjdjer eine Abbadyung vou 3 Graden brauden.

Wie wir aud den, von den Bridern Sdhlagintweit?®)
1850 in den Alpen angeftellten Unterfudjungen erfeben, ift bie
Gletiderbilbung in Dden Diheren Gebirgdgegenden allgemein.
Sie wird nidit allein durd) Temperatur und Feuditigfeit,
fonbern auch wefentlidy durdy die Thalbilbung bebingt. Um zu
entteben, bedarf der Gletidier einer vorhandenen Ausdhohlung,
einer tfrogfdrmigen Bertiefung (Muldbe genannt), oder eiued
jener Thalfeffel, bie in den Pyrenden cirques und in den fepe-

rijdjen, tyroler fowie baperifhen Alpen in Sujammenfepung wie
2% (179)
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Sufderfar, Bodlar, Gisfar u. | w. Kar genannt werben, ein
Wort dad uripringlich ,Sefdf" bebeutet und in diefem Sinme
audy gegenwdrtiy in Norwegen allgemein gebraudyt wird. Den
®leticher bilden zwei veridhiebene Sheile, oben ein Scneefeld wnd
tiefer unten der eigentliche, nach) audwdrts gleitende Gletjcher. Wuf
bem Sdyneefeld fidert Regen- und Sdymelzwafier durdy den Schnee
und madyt denfelben eigenthiimlich f5rnig. Das ift ber Firn, ober
auf fraunzdfijch le névé. NAuf einer gewiffen Hoke, tiefer unten
ald dad Sdymeefeld, geht ber fdrmige Sdmee in Gletidereid
iiber. Diefe8 aber bewegt fidh, praftiih aufgefabt, fagen
Jamed Forbed und Iyndall, objdon Gid fprode ift, ald eine
plaftifhe Maffe abwdrtd. Die vorhandene %[uébéb[ung', worin
biefe gleitet, verurfadyt, bah fie in mannigfaltigen Nidtungen
berftet; aber fie friert ebenfo {dhnell wieder zufammen. Unaus-
gefetst berftend und wieder jujammenfrierend formt fie fidy nady
ber Unterfage, uub {o gleitet der eigentlie Gletidher, wo bie
Gelegenbeit geboten, in den Thdlern abwdrtd. Wo bderfelbe an
ber Grenze bed Schymeefelded entfteht, da nimmt er die eigens
thimlide Struftur mit den o auffallenden, wedyjelweife blauen
und weifien Bandern an. Die Stellung der Bander ift beinabe
Iothredht jur Are ober Langenvidytung ded Gletjdhers (weldye audy
gleidyzeitiy Diejenige bed Thales ift); fie ift dort vertifal im
®egenfaly zu ben flachliegenden, gegen bdie Tiefe mehr und mehr
. Tornigen Sdyiditen ded Sdyneefelbed. Uber da der Gletjdher in
per Mitte {dmeller als nad) den Seiten unbd gegen die Jiefe hin
fortidhreitet, fo legen fidy die Bénber dergeftalt mehr und mebr
nieder, daf fie am Gletjdevende wagredit erfdeinen, wabhrend fie
an ber Oberflide bded Gifes in immer tieferem Bogen, welder
bie eimwdrts gewsdlbte Seite bem Urfprung jufelrt, fid) tritmmen.

An einem tiefer unten im Thale gelegenen Punfie {tebt ber
(180)
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Gletider in Folge von Abfdymelzung ftill, und bHalt mit biefer
von oben her die ufubr nidt Sdritt, jo fann, objdon bdie
PMaffe jelbft gleidy einem langfamen Flup ftetig vorridt, bdas
untere Gnbe im Thale zuriidjdymelzen.

‘Bon oben aud der Hohe betrachtet liegt der Gletjdher da wie
ein Strom. Oft ift dort audy die Endmorine als ein Steins
wall, der die duberfte Sunge im Bogen umgiebt, fidtbar. Wo
ein grofer ®letjher Jufliife von geringeren aufnimmt, werben
bie Endmordnen der lefiteren ald Seitenmorinen bed grofen
mitgeichleppt.  Bereinigen fid) bagegen zwei ungeflyr gleidje
Gletiher, Jo fommt eine Mittelmorine ju Stande. Ferner
trifft man Hindernihmordnen?1), die da entftehen, wo der
Oletidher um infelfdrmig aufragende Partien jidy aufthiiomt —
wie bad in den italienijhen Seen bed8 Lago Maggiore und von
Gomo, ober in dem alten, vor den BVogefen gegen dad Rheinthal
herabgiehenben Gletidherthal, Thurethal, mit den in der Mitte
ald grofie Feften aufragenden Feljenflippen, Barenftein, Wildens
fteiw u. . w. fo fdhon wabrgenommen werden Fann. Eubdlidy
wird audy bie tief liegendbe Mordne, die Grundmorine, da wo
dad Ferrain durdyjdpmitten ift, fidtbar. Die allgemeinen Vers
haltniffe aller diefer Movdnen fonnen bei den zabhlreidhen Photos
grapbien und Situationspldnen, die nun IJedem zugdnglich fiud,
ald befannt voraudgefefst werben.

Jepit miiffen wiv die Karten vornehmen, um uns einen Gin-
blid in dasjenige zuw verfdaffen, wad man von den Spurven der
Gidgeit in Gitdeuropa, in ber umd rundum die Sdweiz, von
woljer bie Kenntuif audging, {owie im Norben weiff und gewalrt.
Dad wirh ein Stid Geographie, aber gang eigemer Art, ein
Stiad Borgeit-Geographie. Die Beftimmungen der Eidgeit find

viel f{ddrfer und fiderer al8 man glauben follte, wenn man,
(181)
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oyne die Grundlage ded Wiffend su fennen, nur die vielen ver-
fdyiedenen, oft einander vollig widerfyrechenden Hypothefen, weldye
on eine Gidzeit fid) fnipfen, in Grfalrung gebradyt Hat.

Die Pyrenden mit ihren hohen Kimmen und berithmten
Girfusthilern haben einft ®letjder geborgen, die viel mddytiger
ald beren gegenwdrtige Nefte waven. Charled Marting22) und
Gollomb vergeidyneten 1867 auf einer Karte die Ausbreitung ded
alten Gletjdhers ded Yrgeles-Thaled, Die duberften Spuren
diefes nunmebr verjdymwundenen ®letidhers hingen hody oben am
Urfprung ded Thaled in den mddytigen, halbireidfdrmigen Gin-
jdmitten, in den Girfudthdlern von Gavarnie und Troumoufe,
Dem alten Gletiher aber gaben nody melrere anbere Cirfuss’
thiler, alle von Hohen Zaden umringt, Nabhrung. [n bdiefen
grofien Sammel-Keffeln, Jagt Marting, fonnte dber Sdhnee im
Winter aufgehduft und bewalyt, im Sommer ju névé numgebildet
werben.

Bon dem Cirque de Gavarnie erftreden fid) die Spuren
Ded alten ®letfdyerd, der mandyen bebeutenden Zuflup aufnabm,
nordwdrtd einem ber Hauptthaler der Pyrenden, dem von Argeles
entlang bid in die Umgebungen von Lourded, wo Reifen von
Gndmordnen in weitem Halbfreid von Peyroufe big Adé auf-
treten. Diefe Mordnen durdyjdyueiden und entbldfen die Cifen-
balhnlinien nady Pau und Tarbed. Ein Mordnenjee — fo nenut
Gh. Marting bdie bdurdy Mordnen abgefperrten Seenm — der
Lac de Zourded liegt innerhalb bed Kreifed, und dad ift bder
eingige auf dem Tieflande auferhalb ber Pyrenden. IJn den
Pyrenden felbft giebt e8 unzihlige fleine Seen, welde ald
Moranenfeen badurd) fidy audweifen, bdap der Yusdfluf nidit
gerabeaud fondern, burch den vorliegenden Schutt bebindert, in

einer Winbung erfolgt.
(182)
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Die Lange ded Gletfdjers, weldhen man joldhergeftalt jwijden
Pen genannten Puntien Gavarnie und Lonrded verfolgen fonute,
betrfigt 53 Kilometer. '

Wie machtig der alte Gletjder ftber dem FThalboden aufe
tagte, Dad verrieth bie Blodgrenze. o Yhody ndmlidy alf bie,
einftmald vom Oletjder mitgejdhleppten Seitenmovinen liegen,
ebenfo hod) mup feine Oberflide hevaufgereidit haben. Die
Blodgrenge und bie Seitenmordnen zeidhneten nun [Ingd bden
Thalwinden berab eine fic) fenfende Linie, die an den gemefjenen
Puniten Hiben wvon 850, 800, 600 und 412 Meter ergab.
Der Gletidher felbft war von ben Kimmen bder Pyrenden ausd
Odhen von ungefibr 3000 Meter auf dasd Blodland und die
Gbenen im Norden, weit auberhalb der Gebirgsfetten, auf nur
400 Dteter Meevedhohe herabgelangt. Seine Abdadyung war
baber gering; fie betrug ungefihr 2 Grade.

Aled dad deutet eiven fehr grofen Gletiher an, aber im
Himalaja giebt e8, nad) Sodwin Yuften’s Mefjungen, gegen-
wartig Gletjder von nod)y bedeutenberer Linge.

@nbdlidy fommt dagu nodh dad, auf den aufen erum gele-
genen Streden beobadytete Merfmal. Auf dem ebenen Lande ift
bei Tarbes u. . w. Lehm ober Lof gleidh) bem ded Rheinthaled
vetbreitet. Dad ift der Mordnenjdlamm, weldher gur Jeit der
Gigbildbung und Movanenablagerung von  den abfliefenden
Waffern verfragen wurbde.

Sm Uebrigen jdheint der gange Gletjdjerrand der Pyrenden
nod) nidyt vollftandig auf Karten verzeichnet gu fein. Eh. Martingd
erwdbnt nur nod)y einen weiteren, auf der Seite ded Mittels
meered gelegenen Punfi. Im  Cniwdfferungdgebiet ber Tet,
welde gegen Perpignan hevabitrdmt, liegt hod) oben im BVernet=
Ehale bag von Vauban angelegte Fort Mont Louid bet 1650

(183)
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Meter Meereshohe auf einer Mordne, welde gerade die Befefti=
gungBarbeiten Dblodlegten. Und aud) auf der {panifden Seite,
geradeitber Puigeerda, fommen auf bdem tieferen Nivean vou
1300 Meter Mordnen vor. Die alten Gletider fliegen hier von
ber ®ebirgdgruppe Carlit, von welder die Quellen der Tet und
Yube audgehen, in zwei Ridtungen Herab.

Die BVogefen, welde ldngd dem Rbein, wo derfelbe burdy
Baben ftromt, emporjteigen, tragen nunmebr feine Gletjcdher. E8
find dad audy feine Gebirgsgruppen erften RNanged. Aber gerade
dedbalb find die Mertmale threr dlteren Siddede um fo wichtiger.
LBon einem der Gletfcher fertigte Collomb 1847 eine Kartenaufs
nahme und fpdter hat Charled Grad?3) 1872, nad) einem
Studium von 10 Jahren und unter Bevidfidtigung der Arbeiten
feiner Borgdnger, alled hierher gehorende gefammelt. Die deuts
liden Spuren der Gletidher bejdranfen fich auf die Siib- ober
Oody=Vogeien. Bon biefen aber erftvedten fidy Gletjder nad
Weften, Sitden und Often.

1) Nadh Weften. Im oberen Mofelthale endete ber
Oletider mit feiner Gndmordne bei Longuet. Bon da bid jum
Mripvung ded Gletfherds bet Hobened find e8 40 Kilometer.
Der Mofelgletiher war alfo grofer ald ber Aletidhgletiher an
der Jungfrau, gegenwdrtig bev bebentendfte der Alpen. Jn den
anftopenben Thilern von Sude, Remanvillerd, Rupt, Foudromé
und Thillot fommen audy Mordnen vor. In die Mofel ergieht
fih bei Memiremont die Mofelette, und bevauf ift dag Thal
ebenfo wie der DOberlauf der BVologne mit Mordnen erfullt.

2) Nady Subden. Yuf den Seiten Dder beiben Granit=
Fuppen Ballon de Servance und d'Ulface, ferner bei Giromaguy
im ©apourenfe-Thal. Die inge bded alten Gletidhers betrigt

bier 10 Kilometer. An feinem Gnbde, im Norben von Belfort,
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bat berfelbe fadyerformig fidy ausgebreitet; dag erweifen auf dem
Felienboden bie Streifen.

3) Nady Tlten gegen dad Rbeinthal. JIn bdem, gegen
Mihlhoujen geridyteten Dolleventhal ging ein, 10 Kilometer
langer Gletider nieder. IJm Thurethal, deffen Gletider Collomb
forgfaltig verfolgte, fiegen Gnbmordnen bei Wefferling und Krith
in 9 RKilometer Abftand vom Urfprung. Im Fechtthal, dad nady
Colmar geridptet ift, gewahrt man zu oberft melyrere Girfusthdiler,
weldje die Anbhiufung der, gur Speifung eined grofen Sletfdyers
exforderlidien Sdyneemafie beginftigten. TMordnen fommen vor
bei Sondernady und Deperal. '

Wie in den Pyrenden fperven Mordnen audy in den BVogefen
Seen und Torfmoove ab. Cinige der Mordunenfeen der BVogefen,
wie die von Gérardmer, Lidpad), Blandemer, Corbeauy, find grok
genug, um auf gewdhnlidhen Karten angezeigt werben ju fonnen.

Die Bogefengletjder endigten nady abwdrtd anf Hoben
pwifden 400 und 450 Meter. Ale ilyre WMordnen ruben auf
einer dlteren Fiallung ded Shalbodend von gerollfem Grud und
®efdyieben, und iiberdied ward Lehm und Lo gleidyzeitig mit
pen Movdven auf der Gbene bdes Gliah ausdgebreitet. Collomb
unterjudhte jchon 1849 die, in bdiefem alten Sdlamm verftveuten,
aud Land- umd Giifwafferfdhneden beftehenden Uebervefte. Die
baufigiten Formen find nidt bdie, welde gegenwdirtiq in ber
®egend feben. Bon gewdbnlidien, an trodnen und warmen
DertlichPeiten vorfommenbden Arten {afy er feine; dagegen deuten
bie, im £of gefammelten Sdyneden auf eine faltere Lage. IMit
den Sdyneden finden fid), jowobl im L5 wie im unterlagevnden
Srud ved Rbeinthaled aud) Refte von Mammutly, Rbinocerod,
Hirfdy w. . w.

Wir fibergehen bdie interefjanten Gletjheripuren bder vul-
(185)
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fanifdhen Auvergne, weil Dier eine Karte nod) ju fehlen fdjeint.
Aber vollftdndige Belehrung fteht ung itber bdie Schweiz su
Bebot.

Jn ber Shweiy ftiegen die Gleticher durd) die Haupt-
thiler herab und bradten ihre Bldde mit, die an der eigenthiim-
lidhen, bder gegemwartigen Fumbdftelle frembden Feldart fenntlid
find. (Die Aufzabhlung folgt der Reibe nach von Weft nady Oft.)

1. 2. 3.
Atrve Rbone Aar
vom vom von
Piont Blanc. St. Gotthard und Dtont Rofja. den BVerner Alpen.
4. 5. 6.
Reup Linth Rhein
pom vom vou
&t. Gotthard. SKanton Glarus. feiven Quellen.

Gine Karte fiber biefe alte Gidverbreitung wurde durdy
Porlot, welder die Arbeiten der Vorgdnger und feine eigenen
gujammenftellte, 1857 zu Stande gebradyt.

Durd) Cinfdnitte im Jura hat man dberdies die Spu-
ren alter Gletider nady Franfreid) binein verfolgt, wo bie-
felben am oftliden Rboneftrand etwa auf der Linie Lyon-Vienne-
Grenoble fid) verlieven.

Die 3 erftgenannten vereinten Gisftrdme ftodten an bex
gegen die Sdyweiz gewenbeten Seite ded Jura. Unter den dabin
gefihrien frembden Blbden nehmen die aus den Yddhften Nlpen-
gegenden audy die bhidyfte Linie ein. Grohe Endmordnen, bdie
bei einem Stillftand bder Fortbewegqung ded Aargletidierd gebilbet
wurden, fommen bei Bern vor. Die alten BVerjdjanzungen bder
Stadt lagen auf einer folden Mordne, die, 100 Fup hody, in
Halbmondform dasd Aarthal jperrt. Diefer auffallende Wall tragt

ben Noamen Hubnli. Seine Unterlage ift befannt; unter dem
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®rus, den fremden Bloden unbd den gefdyrammten Steinen der
Movdne liegen bdie dlteren Gruds und Gejdjichefdyidyten, diefelben,
weldhe fouft auf dem Sdyweizer Tieflande vorfommen. Yusd den
Ctadien ded Reupgletjherd find melrere Mordnen befannt, fo
bie, weldhe in grofem Bogen den Sempadierfee abfperrt, die am
Hallwylerfee und die bei Mellingen. Die Ausbreitung besd
Linthgletiderd Temnzeidmet bder grofie Wall, auf weldjem bdie
Stadt Jiridy erbaut ift.

Die berithmten Fundftellen von Uknady und Dienten Hegen
im @ebiet des Jiivicherfee. Hier erftreden fid) am Seeftrande Hobe
alte Terraffen mit wagrechten Sdyidhten von Thon, Sand und
Gerollen, dbagwifdjen audy anfehmlide Lager von Braunfohle und
iiberbied nody 3dkne vom Elephas antiquus, vom Rbinoceros,
Urodjfen und Hirjdh. Ueber bdiefen uralten, in einem lange wor-
her eingefdmittenen Thale abgefepten Terraffen liegen frembde
Blsde. Nad) der Anfidyt ded Jivicher Forichers Prof. Odwald
Heer gebbren die Lager einer Jwif dengeit an, welde zwei
Gidperioden jdied. Gaftaldi dagegen jebt ihre Cntftehung vor
die Giggeit. Weber in Wiirtemberg nod) in Bapern bat
man Spuren von zwei Eidzeiten gefuuben, und ebenfoweniy
will der, in der Gleticherwelt erfalrene Karl BVogt hier in ber
Sdyweiz Angeidhen von 3wei getrennten Gidgeiten, fonbern nur
Phajen wibrend einer Gidzeit gewalren.

Der Rheingletider endlich, weldper aber ben Bobdenjee
ging — gleidwie bder Rbonegletjher itber den Genferjee —
reidite weftwdrtd bid Kaiferftubl und Sdhaffhaufen und nords
wdrt8 nody weiter herauf. Seine Spuren hat Ddfar Leng 1872
verfolgt; er theilte fidy in ber Ndhe von Sargansd, von wo aus
ein Arm bid Sdaffhaujen vordrang, wdibrend ein auderer Arm,
die Hauptridhtung beibehaltend, bden eiserfitliten Bodenfee fibers
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fduitt und fadjerfirmig fich ausbreitete. Die Gremgen bdiefes
®letidpers liegen innerhalb der Linie Wallenfee-Schaffhaujen-Nim.

Die beriihmte Dertlidfeit Sduffenvied — zwijden Frie-
prichhafen am Bobenjee und Ulm — liegt gerade an der alten
Gletidergrenze. Dad bhaben Defor und Gfdjer von bder
finth durd) an der Slelle vorgenommene Unterjudjungen
beftdtigt.

®rohed Auffehen erregte ed namlich, ald ein Mithlenbefitser
beim Audgraben einer Wafferrinne 13 Fuf unter der Oberfladye
eine fogemannte ,Kulturidhidht” mit gearbeiteten Gegenftdubder
von Renthierhorn und dergl. mehr auffand. Die Stelle unterfudste
Prof. O8far Kraas forgfdltig. Ju oberft legt Torf, darunter
@Sand und Grus, welder dentlich Fenubar aus den Alpen ftammi.
An eingelnen Stellen fommt im Sand [dyidytenweife ein Mood
vor, dad von dem, auf den Hodhalpen und in nordijden Segenden
wadyfenden Hypnum sarmentosum nidyt unterfdyieden werden
fann. Jm Gefolge des Grufed ift die ,Kulturihicht” aud der
Renthierzeit: Renthievbnodien in ungabliger Menge ujammen
mit Feueriteingerdthen, namentlidy fogenannten ,,Sdhabern’’, gleidh
ben , Flintflacer” (Flintjpleiper) der danijchen Foridher, und alle
Partfnoden find gefpalten. Ferner: Pfeile von Renthierhorn,
die man erft halb durdbhauen, dann {dlieBlid) abgebrodyen hatte,
in, Sdmud wie Kinnladen von Kaffen und Pferbesibme, alle
burdhbolyet, um vermuthlidy aldé Amulette umgehdngt su werben,
audy gufammengebalite Stide tothen Gijennders, welde walrs
f{deinlidy al8 Farbe zum Bemalen verwendet wurden. HAller
Feuerftein ftammte ausd der Gegend felbft, von Flinttnollen, die
ben Sdyidhten der jogemannten ,,Stage de8 weiffen IJura’ ange-
horen. Yudy fiber der Kulturfhidht fand man eine nody jiingere

Lage mit Reften, ndmlid) zu unterft im Sorf eine merfroiirdig
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_erbaltene Kub. Ju Folge von Ausdlaugung der Kalfbeftandtheile
hatten bie Knocdhen eine lederartige Befdaffenbeit angenommen.
Die Eingeweide bargen nody Kiefernadeln, die Knodjen waren,
um bamit die Haut abjuziehen, in glattem Sdmitt (mit Cifen?)
burdhhauen und oben an den Klauen hing brauned Haar. Nad
Ritimeyer gehdrt diefe Kul oder der Stier der Furzhornigen
Raffe an, die gegenwdrtig im Atlas lebt. Der gange Fund von
Sdufienried ift im Mufeum von Stuttgart aufgeflellt.

Stalien weift an der Sidfeite der Alpen ebenfalls Spuren
der, audy nady fidwdrtd herabgejtiegenen Gletfcher. Diefe find
von Den italienifdhen ®eologen Mortillet?¢) (1860) uud
Omboni?s) (1861), jowie von mehreren anberen auf Kavten
verzeidyuet.

Die Karte von Nord-Jtalien zeigt, neben einer Anzabl gerius
gerer, 4 grope Wafferlaufe von Norden herab. Wie man fle
auf ver Karte erblidt, vou Weft nady Oft aufgezeidmet, folgen
fidy die groBen auf biefe rt:

1. 2. 3. 4,
Lago Maggiore, € d. Como, £ 2'Jfeo, £ b Garda,
aud weldjem aud weldem aud weldem aud weldem

der Ticino bie Adda ber Oglio der Mincio
den Abflufy bewertftelligt. '

Nady dem Lago Maggiove hin haben wiederum die Seen
“von. Orta, Varefe und Lugano — alle Piovdnenjeen — einen,
ber Shaleinfenfung wiberftreitenden Ausdfluh, wie denn audy der
weftlihe Avm bed Comerfee felbft nid)t melyr eine Ausmitndung
befitit.

Um Siibende vou allen diefen Seen lagern ungeleure Mo-
vdnen, welde dafliv Seugnify ablegen, dbaf die Seen felbft fammt

ben Ddabinter liegenben Zhdlern mit Gid erfiillt waren, jowie
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- baf bie Gletfdjer bid TYieher und nidt weiter fidh erftrecten.
Auf allen Serrainpldnen geben fid) die Movdnen ald audgeprdgte
Wiaille zu erfennen; uud da fie die Lage beherriden, find diefe
Hohen zu allen eiten Schlacptfelder gewefen. Anudy auf den
Karten gewalrt man diefe grofen Gundmordnen alg gefrimmte
Riden, oft in mehreren Jiigen hinter einanbder. Dad in Betreff
der 4 aufgezdblten HauptlGufe. Uber e8 giebt audy andeve aufs
fallende Hinbernifmordnen: Aufhiufungen von Grus, Bloden
und gefdrammtien Steinen an foldjen Stellen, wo der Gletfdyer
vorhaudene aufragende Feldpartien antraf — fo bei Angera,
Lugano, Menaggio, Bellaggio. — Wenn wir unr gewiffe bes
fannte Namen al8 Hauptpunfte zur Begeidhnung der Umgebungen
wiblen, fo find die einfimald durch dad Eis verfidhleppten frembden
Blode folgendermapen vertheilt: Bom Monte Rofa uud Simplon
Berab zum weftlichen fer ded Lago Maggiore, und bort ufammen
mit dem leidht fenntlihen Granit von Baveno. Dagegen vom
St. Gotthard und St. Bernhard Yerunter zum Hitliden Rand
ped Lago Maggiore, fowie um Weftende bed8 Luganerfee und
pa gemifht mit den Porphyren bdiefer Segend. Eudlid) vom
Gyliigen und von Chiavenna abwdrtd zu dem, quer gegen bdiefe
Ridtung liegenben Luganerfee, und bdann weiter nad) Siben
untermijdyt mit Den Porphyren von Lugano. Ferner nod) yom
Bernina und von Bormio, b. i. aud dem oberen Adbathal bis
gum Nordende ded Gomerfee.

Der grofie Gardafee liegt felbft im Wege eined nur gerin-
geren Sufluffed, wakrend gleich daneben der ftarfe Wafferlauf der
Gtidh ohne einen See anjutreffen herabzieht. An biefem grohten
von allen Seen Jtaliend find Mordnenwalle in ihren Gingelns
Beiten 1866 vom Hauptmann Staudigl ?¢) nadhgemiefen worbden,
feit Jtalien den Frieden erhyielt und ber Jutritt zu ben Feftungs-
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werfen von Pefdyiera und Paftrengo ungehindert geftattet wurbe.
S weitem Bogen erftreden fid) dbie Mordnenwdille von Salo
itber Gaijtiglione, Solferino, Cuitozza und Cavriana. Auf diefen
AYnbhohen wurden 1859 die Sdiladyten geliefert. Bei Salo finbet
man bie fremben Wanbderbldde nodhy etwa 100 Mieter itber dem
Gardajee, der felbft 69 Meter iiber dem Meere liegt.

3u ben genannten Gletidhern fommi nun im Often nody
derjenige der Gtid) mit ber Gndmordne bei RNivoli; und endlidh
ftieg am weiteften oftwdrtd von den norijden Alpen ein Gletidher
hevab, ber die Mordne bid Ubdine mitfilyrte.

Diefe lombardifd)-venetianifden Gletjder evveiditen zugleich
mit den jefjigen Guben bder Seen nidht dem troden liegenden
Erbboden ded Fladylandes, jondern dasd Meer. Das hat Stoppant
1874 burd) newe Funde woblerhaltener Mufdeln, bdie gwifden
ben Moranenhihen bei Camerlata am Shdfirande ded weftlichen
Armed ded Comerfee worfommen, erwiefen.

Oleidwie wir und im Norden nad) einem wvieljagenden
Beifpiel, weldjed die BVergletiherung ded gangen Nordend dem
®edanfen fafbar maden fonnte, umiehen muften, und diefed
dann in dbenm, 1853—57 vom Dénen Rint angeftellten Unters
indungen Gronlands fanden: {o mub man hier, angefidtd diefer
RNaturerideinung, welde jo weit im Siiben dad gleichzeitige Bor=
fommen von Meer und Gid begeugt, ebenfalld ein Beifpiel aufs
fudjen. Gin foldyed bieten aber bie Stubien, welde Dr. Haaft?27)
1867 an ben Getjdjern Neufeelandd madyte. Lingd der Haupta
ridhtung Der Jnfeln rvagen bdie Gebirgdfetten 10—13000 Fuf
empor und fragen grofe Gletfdjer, die bid zu einer veidhen BVege-
tation von Pflangen, weldje die Winter der Lombardbei nidyt aus-
halten, Herabfteigen. Yuf den Glet{dherfarten ber Sitdinfel fieht

man Gidgungen in alle Shalgriinde Yinabzichen, indeffen bder
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fdhneebedectte Gebirgsriiden bdie Scheide der, nach zwei verfdyies
benen Ridtungen ftatifindenden Bewegung bildet. Der grofe
Tadmangletider, der bebeutendfte in Neufeeland — ungefdlyr 16
englifdie Meilen lang und am Cude 1§ e. Meil. breit — fteigt
auf der Oftfeite bid 2770 Fup Herab, walrend der Franz IJofeph-
Oletjcher auf bder Weftfeite eine Meeredhohe von nur 708 Fuf
exreicdht und inmitten einer fippigen Vegetation von Baumfarrn,
Pinus und Fudfia enbet.

Dlne bei der, bei Surin vorfommenden Spuren ju ver-
weilen, mufiten wir oben dem Giidbrand der Alpen folgen. Jn
ber Umgegend von Jurin wurde bdie Ausbreitung bder alten
®letjder 1850 wvon Gaftaldi und Gh. Marting?®) auf einer
Karte dargeftellt. An dem mdadptigen Wafferlauf ded Po bilben
pie Dorva Riparia im Sufathal — wo bdie Gifenbaln unter dem
Piont Cenid bdurdygeht — und bdie Dora Baltea im Aoftathale
bie weftlidhiten Duellenflitffe. Die erftere [dhdumt unier dem
Mont Tabor und Mont Cenid, bdie andere fommt vom Mont
Blanc mit Buflitffen aud bden Umgebungen bdes WVionte Rofa,
b. i. aud ben bebeutendften Hohen ber Wlpen. Hier treffen wir
feine grofe ©een aber Gundmordnen in ungeheurem Mahftab,
einmal mit Bloden vom Mont Cenid weftlich von Turin bei
ARivoli, und mit anbern Bldden fiblidh von IJvrea in einem,
felbft auf Terrainfavten herausdtretenden Halbfreis bis nady Calufo,
Balbwegs zwifden Ivrea und dem Jujammenfluf der Dora mit
bem Po. Diefe ungehenern Walle erheben ficdy bisd 330 Meter
diber der Gbene, beren FMeeveshohe zu 200 Meter angenommen
werben fannm. Jnunerhald bder Walle liegen einige unbedeutende
Diorvdnenfeen. Bom Mont Tabor bid Rivoli betrdgt die Linge
‘De8 alten ®letihers 80 Kilometer. Die Unterlage ber Mordne
Aft bei Rivoli wobl befannt; bid ju ungefdhr 20 Meter Tiefe
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Defteht fie ausd dltern Sefdjiebelagern, und erft unter biefen
liegen bie jlingften tertidren Sdidjten mit ben Mieeredreften.
Ueber biefe lofen Maffen aber gingen die grofen Gletjdher hinweg.

@id=-Tyrol. JIm Eijdh)- und Paifeierthale, jowie in ber
Umgegend bded liebliden Meran bhat ber bayerifhe Geolog
Gimbel 1872 Abjdyleifung und Slattung verjdjieden gearteter
Felaflachen von 100—150 Fufs diber ben Lhalwegen bid berauf
gu mehr ald 4000 Fup Meereshdhe nadjgewiefen. Im Ctidythal
fab er Gtreifen, fogar zwei Syfteme itbereinanber; und fichere
Gpuren der Streifung gehen bid an den Nanbd ded Paffeier-
thaled. An vielen Stellen haben Badye die alten Glacialmafien
purdywiblt und die drobenden ,Srdpfeiler’ und Pyramiden mit
grofen (erratijdhen) Steinen auf der Sypie hinterlaffen, weldpe,
namentlidhy in wunderbarer Wildbheit am Sdhlof Tyrol, Stau-
nen und Bewunbderung bei allen NReifenden erweden. Hier jo-
wie bei Bogen fennt man audy die dltere Unterlage der Glacial-
mafjen; fie befteht aud Grus, Sand und Gerdllen, welde vou
pen Wafferldufen in denfelben Thalern vor ber idzeit herbei-
gejdwemmt yourden.

Wir miiffen nun die Spuren der Gletfdher aud den Umge-
bungen bed Bobenfee nad)y Subdb-Bayern Yinein verfolgen.
Gnmbel faud zuerft (1872) bie durd) bad Sdyeuern der Gletfdyer
auf dem Feldboden hinterlafjene Streifung bei Haring im Juns
thale. Houptmann Starf?®) entwarf eine Karte bder alten
Gubmordnen der baperijdhen DHodebene, wo bdiefelben der Land-
{dhaft ebenfo auffallende 3lige wie in der Lombarbdei aufdriiden.
Der Diinchener Geologe Prof. Jittel 30) verfolgte 1873 bie
Morlnen und beftdtigt die von Starf verzeidyneten Grengen.
[Im Sihiven von WMitndpen verrdth ichon der Landidaftécdharatter

bad Dafetn der Morinenwille; die Flache der Mimchener Chene
XIIL 293. 294. 3 (193)
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unterbricdht eine Reihe Anhohen, und binter bdiefen folgen die
fdhinen Seen. Das Material ber Grundmordnen giebt fid) durch
frembe Steine mit gefdjrammter Oberflace zu erfennen, von
benen viele auf die baperijdjen und tyroler Alpen uritdgefitbyrt
werben fonuen. Dagu fommen grofie Bldde, theild frei liegend,
theild im ®rud begraben; aber bdiefe verfdhwinden, zu Mauer-
werf verwenbdet, derart, daf, jagt Jittel, bie Hiufer und Bobden=
mauern der Bauern in Jufunft die Hauptbeweife liefern werden.

Die Mordanen verfdwinden nidht o leidht; in ihrer Er=
ftrefung von oftwdrtd am YAmmerfee bid an die dfterreichijdhe
©renge gewalrt man fie auf der Karte namentlidy in gwei groben
hervorfpringenden Bogen, der eine fir dadjenige, wad man mit
Redit al8 IJfargletidjer begeidymen fanm, der andere fiir den Inn-
aleticher.

Bom Inn nad) oftwdrts fann man dad Enbde ded Glet|djers
nidt mehr genau Dbeftimmen. Gid und Waffer {heinen Pier
vereint thatig gewefen zu fein, ftarfe Fluthen riffen bie alten
Mordnen audeinander und fiihrten FHeine gefdyrammte Steine
etwad weiter fort. Uber dasd Iunthal felbft ift mit L68, der ausd
ber Giggeit ftammt, exfiillt. Der alte Boben, fiber den bad Eis
glitt, ift am Bobenfee und in Bayern auf dem Flachland nady=
gewiefen. @8 ift bdiefelbe altere fogenannte Diluvialjhidht mit
ihren Gerdllen, welde wir an den Vogefen, im Sdweizer Tief-
fandb umd in Syrol erwdibhnt finden. Uud) bhier nody diefelben
Beugniffe von dem Buftand und dem Leben vor der Eidzeit.
Sufjammen mit 68 und glimmerhaltigem Thon trifft man nam-
lidh Pflangenvefte, Moodarten, Shilf und in Braunfobhle um-
gewanbelte Holaftiide, fo zwar, daf fie in Jiegeleien ald Brenu-
material verwendet werben fonuten. Hier aud) entdedfte man
1868 am Kronberger Hof ein beinabe gans vollftandiged Stelett
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von Rhinoceros tichorrhinus — nun im Mufeum ju Miimdjen
aufgeftellt — zugleidy mit JFahuen bded Mammuth und Horns
fticfen vom Renthier. Im L6H findet man fonft nody Condy-
lien jowolbl von alpinen wie audy vou nunmehr in Sidbayern
lebenden YUrten.

Soll bie Natur felbft die Gidgeit jdyilbern, jo Lann dad nur
mittelft der von bdiefer hinterlaffenen Perfmale gejdjehen. Die
nun Haben wir in Sid-Europa verfolgt; ed waren zwei Haupt-
arten: junddft die Reihe von WMerfmalen, weldje dad Eis felbit,
inbem e8 fdeuert und forttrdgt, wabrend feiner Bewegung hin-
terlaht — Merfmale, die {owobl oben an den Feldmwdnbden, wie
aufen im Fladlande Grenzen bingeidhmen; bann die Merfmale,
weldje in ben Umgebungen enthalten find, wo die Nefte besd
vorhanbdenen Lebend mit dem von ben Gletfherwaifern vers
jjwemmten Schlamm vermifcht werden. Nnd diefe beiden Haupts
arten vereinen fid) an den duferften MorAnen — d. i aun ber.
®renge der Gidverbreitung in Sid-Guropa — gu einem Beridyt,
ber wobl mit mandjen nody rathielhaften Worten verzeichmet ift,
aber dody im Grofen nidht ganz mifdeutet werden fann. Der
Beridyt {ft bier {o einfach, wie er fidy finbet, dargelegt.

Wir fommen nun sum Norden. Hier entgebt und fofort
ein Hauptmerfmal, die Guperite Grenge, welde die Movdnen
angeigen jollten. Denn wad den gangen weftlidhen Norden bea
trifft, fo gewalrt man da die Scheuerfreifen bis an dad Meer
Bevab; erft in Rupland verlieren fie fidh im Fladylond, und im
®ouvernement Tula, {iidlich von Mosfau, erfdeint die unbe-
becte Oberflide des Kalffteind durd) bdie Arbeit unzdbliger
Winter in Stirde gefprengt, wifdjen denen fein frembded Mate-

rial vorfommt. &3 mbdgen die Mordnen — jo wird jdhon lange
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behauptet — im Meere liegen. Uber ber Pieevedgrund ift nidyt
fo zugdnglidy wie der Grdboden. E3 wird immer jhwierig blei-
ben, Merfmale al8 eine unwiderruflich deutlidhe Sdyrift ausd der
Ziefe heraufidhimmern zu feben.

Wir werden alfo auf eine andere duberfte Grenge hinge.
wiefen, auf bie Yusbreitung bder Bldde, auf die Blodgrenge,
welhe nidit von vornferein mit den Wiordnen gleihgeitellt wer-
ben faun. Denn hier ftofen wir gleid) beim erflen Sdhritt in
ber Ridtung einer, in grofere Ferne reichenden Yusdbreitung auf
die 3wei weit audeinander gehenden Grfldrungsdweifen, ob ent-
weber dad gujammenhdugende Lanbeid, oder aber bie Drift
im Meere die eigentliche Urfadie war.

Bunddyft findet man aupenbernm Jeugen etner Lebewelt vor,
beren Ueberrefte mit dem Deraudgefithrien Sdhlamme vermifcht
wurben. Fhr den TMorden Haben wir hier bdie Merfmale bed
Meeredlebens: Mujdeljhalen umbergeftrent, Sdalentefte 1) in
Haufen und Sdidhten, Wallfijdhtnocdhen, Fijdifelette in harten
Lhonballen. Die Meeredbedecdung fpricht deutlid) genug fir fidy;
rund Herum in der nddiften Nahe und herauf bid zu bejtimms
ten Hobhen ftand — wikrend eined gewiffen Seitabjdhnittes —
ein falted Meer. '

" Yber giebt 3 fowie im Siben nidht aud) im Norben Jei-
Gen von dem Dafein derfelben grofen audgeftorbenen Landthiere?
Breilidh, und dad bid nad) Sdiottland, mitten zwijdhen ben
Gletjderfpuren. Sind Kenugeiden vorhanden, dah das Eis von
gewiffen Stridhen oder Hihentetten alg Mittelpuntien ober Sama
melftdtten audwirtd nady den Seiten hin fid) bewegte? Ta, und
awar die allerdeutlidyften. IMit diefem widptigften Merfmal, dasd
jo weit wenigftend bie Drift ausjdyliet, miiffen wiv alfo wies

berum eine Wanberung auf dem Gebiete alter Geograplie antreten.
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Yeufierft gegen Weften liegt Jrland, bdeffer Moore und
Forfidjichten die Refte ded Riefenbiridyes bewahren. Ausgangs-
ftatten fiir die allgemeine Eigbewegung find hier auf der Weft-
feite der Jnfel — nidyt auf ber Oftfeite — und befondersd gans
nabe ben gegemwdrtig am weiteften weftlich vorfpringenden Lands
fpigen nacdhgewiefen, ndmlidh in Kerry, {iidlid) von Shannon,
und in Connaugth, nbrdlid) ber Galway-Budt. An der lept-
genamnten ©telle haben Kinnahan und Clofe 1872 bdie
Merfmale mit groffer Umitandlichleit gefammelt und auf einer
Karte verzeidhnet.

Gin fogenanntes ,Gentralfeld’ — eine Sammel- und Aus-
gangsftatte — gewafyrt man in den Paum-Bergen mit ben
»3w0lf Rabeln” (norbweftlid) von Galway), im Umfang von
etwa 50—65 englifdhen Duadratmeilen und auf Crhebungen von
2100—2400 Fuh. JInnerhalb diejes Feldesd, weldyed die bebeu-
tendften Hoben der Gegend umfafit, batte man an mebreren
Puntten vergebend nady Sdeuermarfen gefudt; bdody erjcheinen
biefe aldbald aufen- herum in verjdhiedenen Ridhtungen. Streifen,
vertragene Steine und Riden ober Haufen ungeordmet ufam=
mengepacter Maffen von Thon und Blofen (drumlins) wurden
bier big in bie fleinften Gingelheiten verfolgt. Ale drumlins
fiegen in derfelben Ridtung wie die Streifen, und bdiefe find
vom Gentralfeld nad) audwirts gerichtet, indem fie der Ober-
fladyengeftaltung der Gegend entfprediend fich winben. Auf der
Karte begeichnen, wie dag gewohulidy gejchieht, Pfeile dbie Scheuer-
riditungen und fleine dife Stridje die drumlins. Da feben fidy
benn bie Gisftrdme ab gleihjam wie Bergwdffer, auf benen
Bauhdlzer treiben. i

Dap die Sammelfelder gerade auf der Weftfeite liegen, jagt
Kinnabhan, {dyreidt fid) von derjelben Urfadje her wie die grofere
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Regenmenge, weldye beutigen Taged im Vergleid) zum Often im
Weften auf der Infel fallt. Yudy ift Grund zur Annabhme vor-
Banbden, dap Weft-Jrland hoher emporragte; demn auf eine an-
bere Weife fann er die BVertvagung von Material, welde nady-
weislih von den Maum-Bergen nordwirtd jur See (nunmehr
bie Killala-Budyt) 65 engl. Meilen weit ftattfand, nidt begrei-
fen. Dabei betrug die Madytigleit der Gidbede, nady ber Tiefe
per Ihdler bevedymet, melyr ald 2300 Fuh. Die vorhandenen
Hohen bedingten bdie Bildung der Eisfuppel und, einmal Fu
Ctanbe gebradyt, breitete fidh) diefe Gisdede weiter aus, weil das
Dafein ded8 grofen Giszuges bdie Stelle hodyragender Gebirgs-
gipfel vertvat; benn beide verurjadyen diefelbe Wirfung, ndmlid
Niederichlige in der Form von Scdmee herbeizuziehen. Wie Ka-
ndle aber wirften bie vorhandenen Shdler; fie leiteten die Giss
ftrdme nach allen Seiten, die Gidftrdime wudfen bis fie zujam-
menfloffen u. §. w.

Sdottland ift, wie jede Karte zeigt, durd)y dad von
betben Seiten eindringende Meer in drei Theile, su denen Injeln
gehbren, zerfdmitten. iebt man bann etwa mitten lingsd jedem
piefer Theile ober GebivgdftiiFe Linten, fo geigen Dbiefelben die
Sdyeiden fiir die Eidbewegung an, wie Thomas Jamiejon 32)
1865 e8 nadjgemwiefen hat. Bon biefen Linien bewegte fidh dasd
i3 nad) beiden Seiten, wad man aud der Ridjtung der Scheuer-
ftreifen und bder Bertragung von Bloden wollbefannter Feld-
arvten -abuehmen famn. SJomiefon und Ardibald Geifie 33)
geben Karten, auf benen bdie Scdyeuerftreifen durdy Preile darge-
ftellt find. @8 ift, al8 ob man bie Gletjcherfarte Neufeelands
vor fidy fiebt. )

Sn dem ndedlidiften Stid — abgejdmitten durd) bden
Murray-Fijord und bden falebonijden Kanal — wird ndmlidy
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wine gebogene "Linie in ber Riddung vow der IJnfel Mull an
ber Weftlitfte gegen die Orfney-Jnfeln an der Nordfirfte gezogen.
‘Im Mittelftide dagegen geht die gefriimmte Linie vom Elyde-
Fjord aud und jypaltet fid) dann wdabrend ihred Verlaufs in ber
Richtung nady der bei Peterhead gelegenen grofen Landedipibe
vonu Scottland. JIn Sid-Sdottland endlidh), im Suben bed
fohlenreichen Kieflanbes zwijchen ben Fjorden bed Glyde und bes
Sorth, wirh etwa von Weften nad) Often eine gebogene Linie
gezogen, weldje an der Oftfeite nad) Gngland hineinfithrt. Die
Pleile find ba, den Thalern folgend, nad) audwdrtd gevidtet.
Qumitten ber deutlidien Spuren ded hinausdgleitenden Land-
eifed finden fidy als Anzeidjen der Meeredbebeung Schalenrefte
big zu Hoben von etwa 500 Fufs. Ueber bad BVerbaltnif zwi-
{den bem Stande ded Meeved und den Merfmalen ber Gidgeit
Sdyotilands [dheint man nody nidht fih verveinigen zu Idunen.
Yber e8 find noch andere Merfmale da, welde von dem Ju-
ftanbe Sdjottlands gerade.vor ober wdabrend der Gidzeit Jeugnih
ablegen. Jamed Geifie 2¢) hat 1869 bei Crofthead, unfern
Gladgow, einen Gijenbahndurdidynitt bejdrieben, in weldem
Refte ded Riefenochien und Hirided von till bebedt, oder audy
gwifden till vorfommen. Und aud) an andern Stellen find —
gewif wolhl Fid jept nur fparfam — in Sdottland NRefte vou
Mammuth und Renthier gefumden. Nun verftebt IJ. Geilie
unter till einen Thon mit gefdjrammien Steinen, im Gegenfah
sum Blodthon (bowlder-clay), indem er von diefen beiden Hvten
von Ablagerungen ald gleichzeitigen Bildbungen ben erfteren bem
Snlande, ben lestgenannten aber bem aufen herum vom Pieere be-
vectten Theile jumweift. Derfelbe Geologe wied bereitd frither
nad) — wad iibrigens, bemerft er, bden meiften Geologen yoolhl
befannt ift, — dafy die Hauptsiige ded gangen Thallyftemsd lange
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bevor eine @idgeit eintrat in Sdypottland ausgemeifelt waven.
Refte ded fritheren [hierlebend founten, jo wie ed8 oben anges
deutet ift, gegenwdrtiq nicht gefunben, alte Thaler bid zur Abs
fperrung gerade mit Sdyuttmafien der Eidgeit nidyt gefillt wer=
Den, e8 fei Denn, dap dad Thaljpftem im Vorvausd vorhanden war.

Auch hinaud nady den Infeln Shottlandsd gingen entweder
Landeid-Strome ober reibeid-Maffen. Watfon %) unters
fuchte Avranm, weldje Infel gevade in der Dtimdung ded Clyde-
Tijord liegt. Gr fdyeint auf dem Felfenboben felbft feine Streis
fung entbedt su haben; aber zujommen mit Condyylien, die ausd
einem falten Tteer ftammen, fand er bid ju 320 Fuh berauf
gejdrammte Steine im Blodthon. Jm Algemeinen, bemerft
Watfon, entfpricht die Maffe ded Blodihond der Statte, an der
er vorfommt; bad erfennt man jdhon an bder rothen Farbung,
weldje der bier jo verbreitete rothe Sanbditein bedingt.

Jamed SGeifie glaubte, meift ausd der Form gewslbter Felfen,
auf ber novdlidyften der Hebriden (Lewis), eine nady Nordbweft
hingiehende Sdienervidhtung andeuten zu fdnmen; aber nur an
einer Stelle fand er Streifen. Die Infel beftelht aud Gmeifs,
und die Maffe ded till, weldjer dem Boben bededt, ‘gehorte
beinaly ausdidylieBlich derfelben Feldart an. IWie unfider ed in-
beffen ift, nady einer eingigen Art vonu Merfmalen zu urtheilen,
erfiebt man daraud, daf Camypbell 26) auf den fidliden Hes
briden gerade die entgegengefepte Ridhtung, ndmlidhy die aus
RNord-Novdweft erfennen will; ,das Gis, fagt er, {deint in der
Ridtung von Gronland Hergefommen u fein.”

Watjon dridt fidy (1864) folgendermafen ausd: ,Grft
mufite Sdynee auf den Hohen fih anfammeln, bann muften
Oletider durdy die Thiler herabgleiten, bis grohe Streden be-

bedt waven; bdabei wurden Streifen eingerigt und Blide ver-
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fdhleppt. An dexr Kiifte mupte dev Gidftrom demnidyft zermal-
mend nieberfinfen, gum Theil auf den unter ihm liegenden breis
ten Stiden rubend, bi8 er in einer Tiefe, die im Werhaltnif
gur Machtigleit ded Gifed ftand, durd) Emportreiben gelyoben
und auftauchend langd dem Lande bdie fladie ervaffe bildete,
weldje. arftifhen Reifenden alf der ,Eidfup” befannt ift: Aufer-
Balb bed GisfuBed fennt man die Scenerie. aug Grouland, ja
felbft aud einigen Fiorden bed undrdlidjten Norwegen: idwim-
mende Eidberge, mit Brudfticfen Dbelaftet, treiben wvor Wind
und Stromung, Eidmaffen taudjen thauend empor und bringen
Steine, an weldye fie feftgefroren waven, vom Grumde bevanf,
und alled dad fonnten fie auf einem Niveau, weldyed bHedeutend
hoher ald bdie urfpringlide Stelle war, fallen laffen. G4 fommt
bagu fdlammiged Siufiwaffer, eisfalt audftvomend uud alled
Lhier- wie Pflangenleben zerftirend. Endlih am Rande besd
@Gisfufsed eine fteile Banf, in groBe Tiefe herabgefenlt, und
oufierhald derfelben: &rud, Sand und Sdlamm, felten Tang,
fowie didht dabei eine Fulle animalijdjen Lebend iu ippigitem
Setiimmel.”

&o ungefalr mag man wolhl die Dinge am Rand bes
Peered ficdh vorftellen, feit H. Rin¥s *7) Befdjreibung vou
®rdnland 1857 lehrte, daf madtiges Sletfchereid, in8 Meer
hinabgleitend, den Grund bisd zu 1000 Fuh unter dem Meereds
piegel jdrammen fann, und feit Ryell 1863 Ddiefe Erfabrunmg
gelegentlich fir Gis in Anwendbung bradite, dad, wie er annabhm,
mit derfelben @inwirfung in den jdjottijden Fjorben Herabitieg.

An der gegenwdirtigen Weftlifte von Eungland, in Cum-
berland, gegenitber der JInfel Man, lag abermald eine Sdheide
fitr die Gidbewequng. Eine Linie, die auf einer Karte von Weft
nad) Oft mit fleiner Ybweidung nady Sud gejogen with vou
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Gumberland durch Weftmoreland hevitber nady den oberften Tha-
lern von Yorfibhire und fiber Hibhen von 2200—2400 Fup bin-
weg, fdeidet die nady MNorben und Siiben geridytete BVewegung.
Die Merfmale hat Good hild 38) 1875 mit grofer Ausfirbr-
lidhfeit auf einer Karte vergeichnet, wobei er einige in die Augen
fallende Beweife bdafiir hingufiigt, wie wenig die Gisbede auf
einer Strede -in 2100 Fup Hohe audgerichtet hat. Hier hatte
fie namlidy bdie {dywad) ,gerippelten’ Oberflidhen, bdie alten
Wellenjdylag-Merfmale, welde die Sdyiditen ded Felfenbobend
gerabe bort aufweifen, nidht einmal ganz audgeldjdht. Diefe
Krdufelungen von Seeftranden, an bdenen fleine Wellen rollen,
fenut ja ein Jeber.

Waled wied wohl su allererjt ein Beifpiel fiir eine Aus-
gangdftatte auf. Sdon Budland deutete (1842) ein Centrals
feldb. fiir die Eisbewegung um den Suowbdon herum an. Von
da ftrablen die Merfmale in fieben verjdiedenen Thalridtungen
aud. Deffenungeachtet finbet man audy in Waled Spuren vou
bem Staude eined falten Meered, und dasd hod) oben. Srimmer
entdedte an einer Stelle Schalentefte mehr ald 1300 Fup aber
bem Mieere, wabrend jpaterhin melrere Dertlidhfeiten joldpe
awifdhen 1000 und 1400 Fupf aufwiefen. '

Bevor wir England verlaffen, wollen wir und nody eine
Linie merfen, die Gh. Loyell zieht, um den f{idliden Theil Cng-
lonb3, weldjer auferbalb irgendwelder Spur von Gidwirfung
liegt, abjugrenzen. Diefelbe fann auf der Karte gezogen werden
von Rodefter in weftliher Ridtung, aber im Sitden bded
Lhemfethales, daun fteil binauf nad) Glowcefter uud wieber
hinab jum Briftol-Kanal. Neuperft im Often, auf der geboge-
nen Kiftenlinie von Norfolf und Suffolf findet man bagegen,

‘wie verfidert wird, Blode ausd bem {fandinavijden Norben.
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Diefe Blodgrengze ift inbeffen beffer befannt in N oxd-
Deutfdland und Rupland. In einem grofen Halbfreid um-
giebt fie den {fambinavijhen Norden, indem bdic Natur ber
Blode, bei dem Fortidyritt in ber Unterfudhyung der Lanber, auf
eine Verfdleppung nad) beftimmien Ridhtungen Hin und von be-
flimmten Punften bed Nordend her mit immer groferer Sider-
beit verweift. Wabrend bdie alteren bdiefen Stoff behandeluden
Yrbeiten und in Ungewifheit laffen, da die Unfenutnif der Ge-
fteine der Lanbder jogar die Anfidht, dah bdie Bldde vom Harg
ober auderen iu Nord-Deutidhland nunmelyr verjdwundenen
Felen ftammen jollten, Hervortreten Tieh: fo fann nun, nadydem
bie Feldarten und feftgeftellten Formationsfolgen ber betreffenden
Linder auf Karten aufgenommen find, nidyt der minbdefte Jweifel
suriitbleiben. Die Blode gehdrten nimmer den Funbditellen an;
fie find frembe. |

Die Audbreitungdgrenze bder nordijden Bloce ift fiir
Holland bid ind Gingelne auf Staaring’s 39)Karte der Nieder=
lanbe vergeidmet. Diefe Grenge erftredt fid) von Grdningen
fibwarts, auf dem Siride im Dften der Juiber-See, ungefalr
an der eigenen Grenge von Holland. Leopold von Bud
(1811) uud Polend Grforjder Puidy ¢°) (1836) faffen ben
weitern BVerlauf folgendermafpen ufammen: an bem Nord- und
Oftrand ded Teutoburger Walbed, der Wefer-Berge, bed Harz;
pon da aud gum Nordvaund ded Grygebirges, Niefengebirged und
tiber Krafau hinein nad) Rupland — diberall Hid zu Hiohen vou
600 i3 800 Fu.

Auf bem Sdyladhifeld bei Ligen war |dhon ldngft ber
Sdwebdenftein” als ein jdhwedijder Blod befannt. Und Leoyp.
v. Bud), welder den Norben bereift hatte, madhte barauf aufs
merfjam, bdap bdie Bldde auf bder norddeutiden Ebene nidyt
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itbevall in gleidjer Menge audgebreitet find. Grofe Fladen fond o
man gang frei; dagegen wiederum fafy man fie lingd den Hohen-
gitgen in Meil) und Glied Hegen.

Yuf feiner Karte von Rufland (1845) bat der berithmte
Geologe Murdhifon ¢t) die Grenge folgendermafien aufgeftellt:
nady einer. Biegung um die Hoben im Norden von Krafau vers
lauft bdiefelbe fiber Kaluga und Woronefly, jdmeidet dann bdie
Wolga an der Mimdung der Ofa, ift weiter fenntlidy gegen den
Ural hin, ben fie nicht fiberidyreitet, bei ftnem und biegt daun
gurid jur Sfdestaja-Budt, im Often ded weiffen Meered. Se-
neral von Helmerfen ¢2) beftatigt (1869) biefe Ausdbreitung,
weldjer er nur wenig hingufiigt, und giebt iiberdied fiir eingelne
Verjdleppungen die Ridtung mit Beftimmibheit an.

Die Menge der fo gewanderten Blode ift gewip anfebhnlid
genug, dody nidht ofne Gude und Maf; denn ed {ft eine be-
fanute Sadye, dah bie Blode mehr und melyr verjdwinden, weil
fte natirlidjerweife in Gebraud) genommen werden. Falconet’s
Reiterftatue von Peter I. fteht auf dem Senatdplape in St. Pe-
ter8burg auf eimem auferorbentlich grofien Blod, welder didht
bei ber Stabt entmommen wurbe, wo er-unter dem Namen Grom
(der Donmer) befanut war. E8 ift finnlindijder Granit. Bei
ber Anlage der Nifolai-Britde verfenfte man um bdie behanenen
‘Granitpfeiler herum jum Sduf gegen den Strom Taujende von
finnijdhen Wanbderbldden. Wenn diefe Beifpiele nicht gerade jehr
itberrajdhen, weil die Yudgangsjtelle noch in der Nabhe liegt, fo
ift der Beridht iber fermer gelegene Funditdtten um fo jdhlagen-
ber. Die vielen fremben Blide, die man friher auf dem Wege
swifjhen St. Petersburg und Mosfau zu Gefidt befam, find
veridpwonnden; fie wurden fiiv Chauffeen und Cifenbabhuen fort-

genommen. Man bat fidy daher nad) melyr Maferial umgefehen
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unbd jolded nody etwad ndrdlid) von Mosfau aud tieferen Grus-
{dichten hervorgeholt. ®vofe fremde, aud Finnland ftammenbde
Steine vou 2 Fup Durdhmefjer waren dort gemifdst mit anbern,
bie bder Stelle felbft, bem RKalfftein ded FMosfau-Felded ange-
horten. .

Um die Ridtung, in welder diefe Bidde vertragen find,
mit Siderheit ju beftimmen, bebarf ed der zuverldffigen Kenuts
nif der Verbreitung ber in Stambinavien und Rupland an-
ftehenden Feldarten. Bermuthungen und Fheorien founen uns
Bier nidht forthelfen. Gelingt ed aber, bie verjdleppten Steine
auf ilre Heimathsftatte zuridzufithren, fo ift der Weg der Wan=
perung Hlar und fann auf der Karte mit einem Siridy einge-
tragen werden. Wird behauptet, dah eine groffe Zafhl Blode
aud Finuland fammen, fo mup erft eine Gejammifarte von
Fiunland felbft vorliegen. Den eigenthiimliden finnldndijdhen
Granit, der unter dem Namen rapakivi befannt ift, findet man
nach v. Helmerfen anftehend bid su Hihen von 700 Fup. Nidts-
Deftoweniger aber trifft man Bldce davon, und namentlid) einen
grofien auffallenden Blod auf dem Plateaun ded Waldai, fiid-
Bitlidy von St. Peterfburg, auf einer Hohe von 850 Fuh. Chen
fo fidier jcheint die Berjdhleppung der wohlbefannten Lydholms
Shidyten zu fein, bdie in Gftland in ber RNihe vou Hapjal
geradefiber Dagd faum 250 Fuf hodh vorfommen und in Niedexs
Sdylefien bei Sabewils 450—550 Fup iber dem Meere liegen.
Audy fiir den rothen Onega-Sandftein mit Welenfdhlagdmert-
malen, dex am Weftufer bed Onegafee 250 Fuf bod) anfteht,
ift die Fortidaffung nady Siden und Sidweften auf Stellen
von mebhr ald 350 Fup Hobe fider anzunehmen.

Der Bredlaver Geologe Ferd. Romer3), welder den
MNorden feunt, giebt folgende fichere Ridtungen an. Die weifje
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Kreide von Dinemarf und Scdonen ift nad) Siden und Sitds
often itber Nordbeutihland, bder Saltholm-Kalfftein (von Sees
land) fiibwdrts bid Berlin verbreitet; Steine aus Weft-Gothland
und Oeland gelangten nad)y Siden und Sitdoften bis Meklen-
burg, Pommern und ur Mart Brandenburg, die Steine der
Jnfel Gothland fidlicdh und fidweftlich nad) Norddeutihland im
Often ber Glbe, bdiefelben fiibweftlich audy bis Groningen, dem
duferften Grengpuntte in Holland, Steine aus Livland in der-
felben Ridtung nad)y Pofen und Oftpreufen. Da bdiefe ver-
{chiedenen Bldde zum groflen Theil gewdbhnlichen Sehidytenges
fteinen, wie Kalfftein und dergl., angehdren, follte man glauben,
baf eine Verwedyfelung leidht miglid) und nidhts von Obigem
fider fei. Uber gerabe dad Enigegengefehite ift bier der Fall.
Mittelft jeiner gemauen Kenntunif der Gtagen ded Nordens und
ber Verfteinerungen jeder eingelnen [Etage hat Romer bie Hei-
math ber erratifhen Brudftide nad) deven Berfteinerungen
beftimmt.

© Un mehreven Stellen entdedte man in Sdylefien nod) inner-
halb ber Blodgrenze RNefte jowobl ded Mammutl wie aud) ded
sweihornigen Rhinoceros, und war namentlich am vollftandigften
und deutlidyften bei Ratibor an dber Dber.

Wir gelangen nun nad) Standinavien, welded jomit durdy
bie Blodgrenge unverfennbar al der grope Roum ber Aus-
breitungsftitte angedeutet wird. Weshalb man fo lange Beit,
geftiigt auf Namen wie Leop. v. Bud) und Bereliud, der von
den Sdyweizer Glacialiften aufgefteliten Deutung ber Berbdlts
niffe ded Nordend fich wiberfeite, dafiir lag der Grund darin,
baf bdiefe nidht auf fidere Merfmale hinweifen fonnten; und fo
lange war der Wiberftand forwolyl bereditigt wie niblich, weil er

ber Unfidgerheit, Berwiveung und einer verfebrien Gniwidelung,
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welde Mifigriffe mit unriditigen Beweidgriinden nacy ficy siehen,
~ vorbeugte. Die erfte Bedingung fiir Gletjdyer, wenbdete &. v. Bud)
ein, ift ein aufammenbingendesd Schneefeld. Wo aber fand fid)
ein folded? Man Yieh namlich bad Gi8 vom Polovmeere ausd
fiber ben Morden limweggehen. Und dagegem, bah bie ,8sar
Sdywedens Mordnen fein follten, eiferte Berzelind. MWan Hatte
hingewiefen auf die fo berfihmien jdhwedifden &sar — lange,
{dyichtweife aufgebaute Riiden von Grus und SGerdllen — und
berief fidy nun auf biefelben ald Mordnen, welde die Eidbewe-
gung jduf. Alein dad war yollfommen unridhtig. Die jdhwe-
bifdhen &sar find offenbar nidht Movdnen fondern, wie General
. Helmerfen 1869 zeigte, vielmelyr Refte, weldye dasd fliefenbde
Waffer aud einftmald weiter audgedehnten Auffillungen heraus-
fehuitt. Auf gleiche Weife beutet derfelbe Beobadjter die dsar
Finnland’'s, wie den ,Sdweineriiden”, nale bei BViborg; und
am beutlidyften ift bie Bildbung am fiblidhen Ende ded Onegafee
dargelegt, wo gegemwdrtig bie &sar in einem alten, durdy Blode
und Grud verborgenenen Thalgrund wijden den, von Oft ein-
firdmenben Fliffen Anboma und Jlesfa vorfommen. Dad Tha!
war por der Eidgeit gebildet, ed fitllte ficdh mit fremdem Material,
und in diefem haben fpater die Flitfje devartiy gewithit, dap bdie
dsar ald Riden juriidblieben. Aud) in Norwegen fehlen asar
felbft unter Aahnlidjen, bdie fdharfe Form treffend bejeidnenden
Benennungen Feinedweqd; ,Gederpggen” (ber Jiegenriiden), am
Gnbe ded Nord-See bei Stien, und Mo-Aafen, (bev Heideriiden),
in ©maalenene, ergaben fid) 1868 nadyweidlidy al8 fbrig geblicbene
Deraudge{dynittene Refte von Terraffen. Da man alfo in folden
Grug: und Sandriden mit Sdyidite auf Sdyidhte Mordnen
nidht erfenuen fann, war Bergelius in jeinem vollen Redye,

Nichtd deftoweniger liegen lange Reiben von Mordnen in
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Morwegen zur Scdhau und find bdort, ugleih mit anbern
Oliebern der Eidperiode unbd der darauf folgenden Jeit, feit
September 1858 auf einer Karte verzeidynet.¢¢) Wie in anderen
Gegenden waren aud) in RNorwegen verfchiedene Morinentwdlle
fogar auf gewdbhnlichen Kavten erfidhtlich, und gleidyzeitig bot bie
Lage von, binter ihuen abgefperrten Seen — Ch. Martin’s
pDlordnenfeen” — don damald einen Fingerzeig fiir ibre Anf-
findbung.

Wer die duperiten Hauptreiben fid) veranjdauliden will, der
fann auf einer Karte der Umgebungen ded Chriftianta-Fiorded vou.
ben einanbder gegeniiber liegenden Stidten Mof und Horten Linien
nady Sarpdborg und Fredrifdhald auf ber einen, jowie nad
Laurpig und bem Langefund-Fjord auf ber andern Seite ziehen,
und zwar, falld die Karte grop genug ift, um fleine Seen anzu-
beuten, vorne vor bdiefen. Die Sdeuerftreifen ‘weifen auf jeder
Seite bes Fjorded gerabe gegen diefe Linien; und derjenige, weldyer
einige Keuntnifs von ben nordwdirtd anftebenden, am meiften in
die Augen fallenden Feldarten befitit, 3. B. nur von dem Clyria
ftiania-Spenit und dem Drammen-Granit, witd biefe jowoh! in
geofien Bloden ald aud) in fleinen gejdrammien Steinen wieber=
exfennen. Die Binfe weifen diefelben fo auf, wie eben Bldde
und Steine vor bden Gletidherjungen gemengt erfdjeinen. Die
gejammten @End- und Grundmorvdnmen, welde auf ben erften
Koarten  ald ,Glacialbanfe” angegeben wurben, find walre
Mordanen.

Felder, von denen in Norwegen die Bewegungen audftrahlten,
erfennt man auf den erften Karten, weldie die Ridytungen ber
Sdyeueritreifen zujammenfapten, namentlid)y auf der von Horbye
(1857). Khatjadlidh baben alle fpatern Unterfucdungen nur
beftatigt, wad die BVetradtung diefer Karte bereits lehrt, dap
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ndmlid)y die Streifen allen Bobeneinjenfungen folgen und Zwar
Tund herum von den Hoben nady ben Tiefen, jowohl auf den
Sebirgslandern ald aud) in den grofien Hauptthdlern.

@8 ift in @landinavien {dwierig, Stellen anfzuweifen, die
von ber f[djeuernden und glittenden Einwirfung ded Fifed nidyt
berithrt find; dody dirften diefelben gemwif in groperer Critredung
ald gerade jeht angegeben werden fann vorfommen. Keilhau
fah fteine ©pur von ,Friftion’ am Gipfel ded Sulutind auf
pem Filefjaeld (5750 Fup). Auf dem grofien Gebirgdland, auf
ber Weite zwifdjen bem Weft- und Oftlaude im centralen RNot-
wegen, gewabrt man auf Punften iber 4000 Fup nur wenige
Ctellen mit Sdyeuerftreifen. An der Gebirgdgruppe der Ronder
foben Fearunley und Mejdell feine Sheuermarfen. Yuf bem
Forelhaagn, 3wifhen Dovre und Kjvlen (4243 Fuf), fand Horbye
ebenfowenig eine Spur ald auf Senjen oberhalb 800 Fup
Mieereshidhe.

Die Streifung, und mit ihr die Vexidyleppung von Bloden
und ®rud, verlaufen in Norwegen im Gangen genommen nad
allen Seiten Dhinaud von bden wmannigfaltiy mobdellivten Hiben
ber Strede wifdien ben Harbanger-Fjaelden im Siiden fiber bie
Sotun-Fjaelde, Dovre: uud Faemun-Fjaelde nad) dem Sulitjelma
und den Tromad-Fijaelden im Novben; mit anbeven Worten, ed
liuft bie Schetbungslinie in mandem Bogen iiber die Lang-
fiaclbe, ben Dovre und Kjdlen.

Wabrend man, wie Torell+®) 1864 behauptete, fiderlid)
bie Guperften Enbmordnen braufen im Meere judjen mup, bezeugen
body in Morwegen Reiben von Povdnen bdie Ubjdpnelzung der
Gigbede. Die Mordnemwille begeichunen hier Stabien wabrend
bes Ubfdymelgens4¢). Zu duferft an der Mimdung bed Chni-
ftianta-Fiorded liegen die Reiben, weldhe man zum Theil bereits

auf ben YUmisfarten gewalrte und welde theilweije aucdy ben,
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eigenthiimlichen Namen ,Ra” fithren; {o Moffe-Ra nad) Sarps--
borg und weiter, und auf der andern Seite die entjpredjende
RNeihe, weldye Horten-Ra genannt werden fann, bid Laurvig unbd
daritber hinaud. Demnddyft trifft man eine innere Reibe, welde
im Siiben bdes Bunbde-Fjord die Landbaufdyule von Aas burdys
idmeidet, dann nod) weiter nad) JInnen bei Chriftiania eine,
quer iber Shalgrimde laufende, mehr zerftiicelte u. . w., —
wad man alled auf den Karten jehen fann. Aber von nun an,
in den Hauptthilern nady aufwdrtd ftdht man nidt eher auf
eine queritber liegende Enbmordne ald im Glommenthal bei
Kongdvinger, und bann erft wieder im Rendal unfern bes
pSutulhugget.” @in auffalender Mangel an deutliden, queritber
liegenden @ndmordnen ift bas nidyfte Jeidhen, weldhe8 nadh den
grofienr, au duferft liegenben Mordnenwdillen dbem Wanbever ents -
gegentritt. Daffelbe ift audy im Norbenfiaelbijden der Fall. An
einigen Stellen liegen Mordnenwdlle gang dranfen am Srunde
bed Fjorded, wie bei Stentjner; aber nadher trifit man fie erft
wieder hod) oben im @ebirgstorper. Die fleinen Seen, weldpe
befauntlidy in Bergens Stift nabhe bei den inuerften Fjord-Armen
vorfommen, fafite Codrington+?) 1860 ald Movanenfeen auf.
®emap diefer Anfdyauungdweife bilbet die Abddmmung wifden
dem Fjord und dem Ileinen See — Godrington nennt ihrer 13
im Hardanger-, Sogne- und Nordfjord — von Anfang an
eine Gndmorine. Weftwdrtd gewabrt man, nady den Auferflen
Mordnen auf Jaedern und der Edmarf-Mordne am Lofe-
fiord, bdaf bie wenigen quevitber liegenden SMordnen einen
Raum jwijden Baverbalen in Lomb, Mjdsftranden in Tele-
marfen u. |. w. fiir eine im Bergen-Stift zujammengefdymols
sene Gisdede andeuten, weldje die INbldal-Fiaelde, den Folge-
forn und Juftedal-Brden umfahte. Folgt man bdiefen und
anberen Spuren, fo fieht man, daf das Gid su denjelben gropen
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Audgangdftellen fidy zurifzoq, von welden audy die Scheners
ftreifen audftrahlen, ndmlich u bden Langfjaelden, zum Dovre
und Kjdlen.

Die Spuren ded lefiten Abjdynittes bder Eidzeit find bdies
jenigen, welde dem Unterjucher undidyft liegen. BVon da binein
in die dimmernben, iber babingejdhoundenen Seiten jdhrwebenden
Sdyleier ift e ein weiter Sdyritt, wenn wir unsd von der fidern Be-
trachtung ded Abjdynitted der Juridjdymelzung su einer Grorterung.
bed Suftanbed beriiber wagen, weldjer vor dem Juftandefommen der:
gropten Madytigleit, ober- gar vor ber beginnenden Uusbreitung
ber Giddede eintrat. Das Unvollfommene in der Kenntnify der
Gidjeit bed Nordens liegt gevade in bem, wad YHier noch
febit. Alein e8 fdeint ald ob Dtto Torell’s Forjdungen
begounen haben den Sdhleier zu litften.

In Sdyweden hat Torell den Anfang gemadit, die Merf=
male 3u jammeln, um bdiefelben ald Beugen fiir dag Dafein vers
ichiedener Gisftrome, die nady feiner Anfidyt alle Landeid bilbeten,
in die verjchiedenen Seitabfdinitte einer grofen Gidperiode eingus
orduen. Diefe Ubjhnitte find: erftensd die grohe Ausbreitung
big an bdie Blodgrenze in Dentjdhland mit ihrem dbevwiegenden
fiunlndifhen Gidftrom, dann der Cidfirom ber Dftjee, der bals
tifde, mit verdnderter Ridytung, weldje der Namen hinldnglid
andeutet, und demunddyft die Strdme, weldhe nur dem eigenen
Lanbgebiete vor Slandinavien angehdrten und jdylieflicdy in dies
jenigen der grofien Gebirgdthaler fidy aufldften.

Die zabhlreidhen Crfalrungen, die Torell auf feinen weiten,
nady Grdnland, Island und Spittbergen audgedehnten Reifen
fammelte — {iber weldje Rinder er und 1857 belelyrt hat, Ddah
®letfdyereid dort wie fiberall, und nidt blod in den Alpen, hinter
ober fiber fid) ein ufammenbhingendes Sdyneefeld bedarf — fo

wie feine Kenninify der hier in Frage fommenden Verhiltniffe
4* (211)



52

Nordeuropa’d bringen ed mit fid), Ddap wir den von ihm auf=
gefteliten Anjdhauungen gang bejondere Aufmerffamteit {dhenfen
miiffen. @8 ift audy Tovell, bder, vermittelit feiner Ginfidyt in
die Fauna ded avfiijhen Mieered, Ddie Natur der {fandinavijden
Gisgeit-Ablagerungen (1864—72) durd) Mujdeln wie Yoldia
arctica und Arca glacialis, in weldhen RNamen bad Gid fpridyt,
auf eine beftimmte und unwiderlegliche Weife bdargethau hat.

Die grofite Widhtigleit fiiv die gulimftige Crforjdyung der
norbijdhen Gidzeit dirfte aber dod) in Zorel's Hinweid auf
gewifjfe Streden ald dlterer, im Norden vor der Eidausbreitung
vorhandener Bobden liegen, namlidy: su beiden Seiten bed Deves
fund 100 Fup madytiger Sand mit Koblenjdymigen und Berfteins
ftaddien der dlteren Braunfohlenformation, und in Danemart
Thon mit Sdalen von Cyprina islandica, Sdlen, bdie man,
wie e8 {djeint, zerbrodjen an Ot und Stelle findet; ferner im
Weidyfelthale wie aud) in Oftpreuben die dhnlidien (von @. Berendt
1867 nadigewiefen) alten Bobdenjdhidyten mit erbrodjenen Sehalen.
Denn in Ddiefem, {oldjergeftalt nadygewiefenen Boden lhat man
wiederum ein Merfmal audy fiix den Norden; ed bhat den An-
fdhein, Dah die Gisbede felbft fiber den flachen Boben yon Déne-
marf binausjdyritt, den fie nicdht aufgegraben, an dem fie aber durd)
Preflung und Drud in febr anfdaulidher Weije ihre SGewalt
geitbt hat.

Die gropen Sdywierigfeiten, die bhier fid)y entgegenftellen,
erwadyien davaus, dah Juftinde, weldje mit einander verwedelt
werben fduuten, jowohl durd) die Giszeit abgeldft wurden, ald
auch derfelben wiederum folgten. Gleidpwvie Nathorit+®) und
Steenftruyp NRefte der Swergbirte im Thon und Torf der jiingften
Ublagerungen nad) Dev Gidgeit entdedten, ebenfo mbgen in
gleicher Weife deutlidy jpredjende Spuren unter den Mordnen ans

Ablagerungen, die vor der Giszeit entftanbden, Yevvorgezogen werden,
12)
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Bon der Blodverbreitung in Dinemart, wo Johnftrup
ud Deidmann-Branth+®) eine Menge Beweife fiix die
Berjdleppungsrichtungen zujammenbringen, iwei man durdy
Bereitwillige Mittheilung diefer Foridher, dah Steine vom Chrie
fiania-Fjord und vom IMjdfenfee in jedem Fall {iibwirtd bis
Sitland vertragen find. Melyrere von den, in jenen Gegenden
Norwegend fo ftarf audgeprdgten Feldarten Fanu man in der
That ald Handftiide ebenfo gut von den danijden Bloden ald
an deren Heimjtitten im Sebirg fid) verihaffen, o 3. B. den
praditvollen Spenit von Laurvig, den fdwarzen Porphyr von
Holmeftrand, den feintdrnigen Gritnftein von Chriftiania.

Ueberbied juchte Johmftrup (1873) zu zeigen, dap auf beiden
Seiten bded breiten Sunded Fwijdhen Mben und Rirgen der breite
Gisftrom bdie Kreidefchidhten aufgebrodyen, gepreft, itbereinander-
gefhoben und durdy Seitendrud eine Unordbnung hervorgebradit
hat, deten Spuren die jhonen Klitter aufweifen. BVei dem Bu-
nelymen bded Ranbdeifes mufte, toie Sobnftr-up“) fidy auddriidt,
die Dftfee erft mit Treibeid, dann mit didt ujammengepadtem
und gulefit mit feftem @i fich fillen; denn fobald dad Eid an
Madytigleit die Tiefe der Oftfee nur um L ubertraf, vourde ed
fdyon im Gleidgewidt gebalten.

©o wiberftrebend bder Gedanfe eined im BVergleid) um
gegenwdrtigen Juftaude o ungebeuern Unteridhieded immerhin
fein mag, e8 jdeint die Forjdung dody dafir Merfmale anfzu-
fithren; bdiefe aber zeigen, bdaf die Gidbede von Slanbdinavien
porriidte, inbem fie fiber badjenige, wasd bereitd vorhanden vor-
lag, bhinwegglitt und Bldde wie Scutt bid herab zur Blod-
grenze in Deutfdfand jurlicdlies. Weldje Rolle dabei der Meeres-
bebecdung an jeder Stelle zufommt, dad dheint nodhy nidyt durch
unwibderleglidhe Anzeidyen Tlar nadigewiefen werben zu fdnnen.

Jn Norwegen51) feft man ihre Spur ausd einem, der grofen
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Abfdymelzung fury voraufgegangenen Abjdmitt an Hoben ab, die
ungefdhr 600 Fup iber dem gegemwartigen Meeredfpiegel liegen.

[m Sihiden ded finnijdhen Pieerbufend breiten fidy Eitland,
Livland und Kurland aud. Dort haben Grewing?s2) (1861)
und Friedridh) Sdymidts3) (1865) die MPerfmale, die unsd
bier bejchdftigen, bi8 auf bdie fleinften Gingelheiten ausfindig
gemadt. Gleidwie Siibjdymweden find diefe Lanber in hohem
®rade mit verjdhlepptem IMaterial bebedt. Grewingt faund bdie
Ctreifungdridhtung in der Gegend ded Peipusdiee diefem folgend,
9. i. NNW—SSO, im Siiben bed Peipus dagegen N—S. Huf
Dagd weift die Streifung gegen SW, alfo nad) Sclefien, wo-
hin aud) die Verfteinerungen der Lydholm-Sdhidt vertragen find,
und Dbiefelbe Ridhtung gewalyet man vody mitten wijden Defel
und dem Peipusfee. In Eitland dagegen fand Dr. Sdmidt die
Hauptrichtung von NW audgehend, von Finnland und Sdyweden
Beriiber.

®leidywie dad Eeridﬂeppte PMaterial am Siidbrand ber Wlpen
iber dad Sdyweizer Tiefland und am Jiirdjer See, in den Bo-
gefen, in BVapern und Tyrol in den alten bereitd vorhanbenen
Ihdalern fortbewegt wurbe: fo ift audy bad Thalfpftem der eben
genannten balfijden Lander dlter al8 die Eidgeit. Dad verfin-
digen bdiefe Lduber durd) ithrem Bau in einer genau befannten
Stagenfolge von filurifdhen und bdariber bevonifden Scdhidyten.
Orewingt zeigt, wie die Dberflidengeftaltung in eben biefem
Bau begriindet ift. Hier mifien wir abermald einen Blid auf
bie Karten werfen.

Die 3 Beden der Riga-Budyt fowie der Seen Wirg-Jary
und Peipus haben jowohl eine dhnlide Hauptform — nordwairts
ermeitert und {idwartd ugefpiit — ald aud) diefelbe Ridytung.
Nun ift gerabe der Sdyidhtenbau in dem grofen Gtagenfyitem,
welcdyed den feften Feldgrund bildet, ein jolder, daf diefe Beden
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durd) 3 flacdhe Sattel abgegrenst werben.54) Ebhenfo geftaltet fidh
bad Verbdltnif der Flublaufslinien und zwar wie folgt:
Torgel, Na (in Liviand), Cwft —
Dima, Ptemel, Aa (in Kurland), Windau.
Die Flublaufe geben redytwinfeliy von den Hauptfalten aus,
weldje gerade in entgepengefehter Ridhtung ftreidhen, nimlidy in
Gftland [dngft bdes Peipus, in Kurlamd quer entgegen. Diefe

&ia. 5. (Qady Grewingt.)

Hoauptflifie ziehen alfo gerabe an den Abdacdhungen herab. Uebers
died fiigt Dr.. ©dymidt hingu, bafy, entfprediend den Faltungen
ded Sdyidytenfpitems der Srundlage, an dem Nordrande Eftland’s
die Lanbdipigen, fowie faft alle Badylaufe diefer Seite in ders
felben Ridtung (NW) ausdlaufen; ja, in vielen Fallen fann 3
nadygewiefen werben, daf die fleinen Flufbetten mit ihren Thilern
witflid) die flachen Falten felbit find.
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Wad dann fpdter in der Gisgeit fiber dad Land hinwegging
und die grofen Yuffillungen itber dem fejten Felfenboden ablagerte,
fo hat dbad nidht einmal die u oberft lofe liegenden (bevonifchen)
Ganbdfteine, audy nicdht die (Jura:) BVraunfohle und den, bdiefe
begleitenden Treibjand,  weldhe im fiibweftliden Kurland wor-
fommen, dberall fortredjen fdnnen. Grewingt {dhlieht daraus,
paf die Hobenverhiliniffe der Oftfee-Provingen, fo wie fie jebt
find, im Grofen und Gangen fdhon vor ber Gidseit ober vor
ben Fluthen gegeben waren; bdenn die Faltung, welde er nady:
gewiefen Bat, ift dlter, und ftberdied ift ed gerabe diefe {dywadye
Faltung ded Schiditenipftemed, weldhe in den grohen Jigen bie
gange Oberflade mobellirt.

Dr. Sdmidt weift darauf hin, daf mit diefer, in den bale
tifhen Provingen beobadjteten Faltung die N—S Ridtung bder
groBeren Tiefen bder Oftfee, der Sund swifdhen den IJufeln und
Gitland, die Crftredung der Felfeninfel Hodyland, ja, die gange
Anotdnung der Seen und Fiorde von Finuland ofue Jweifel in
Bufammenhang fteben. Aber wir miiffen diefen Gegenijtand bet
©eite laflen, fo bald er und in waffererfiillte Tiefen und auf
Lanber fiihrt, die noch nidyt Tartographifh aufgenommen find.

Hand in Hand mit der Entwidelung der Anjdauung von
einer, durdy grofe Lanbdeid-Verbreitung erzeugten Gidzeit geht die
Anfidht, dafs die Gleticher felbft Thiler, Seen und Fjorde gebildet
Baben. Was ben Norden betrifft, ift woll der Berfaffer Robert
Chamberdss) ber erfte, welder (1849, 1853, 1855) in Folge
eigener Anfdjauung fiir iiberseugt fidy erflarvte, dah die Gebirgs-
landidhaft von Sdjottland und Standinavien durdy Gis gebildet
ward, baf die wdibrend lingerer Seiten nad) aus- wie nady ab-
wartd geriditete Bewegqung des Gifes die Thaler ausgetieft und
erweitert habe. Die augenjdheinlidy febr grofe Maffe von that
fadlidy verjdhlepptem Material fdheint vortrefflidy mit einer foldhen
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Anfidht in Einflang su ftehen. Unter dbem Findrud der Menge
diefer vertragenen Maffen ftellte bder Peteorologe Kdamby36)
(1858) die Theorie auf, bah der Norden ald ein fiberausd hohed Land
emporragte und jomit gang dazu angetpan war, Gletjcherbildbung
fowie nad) audwirts geridjtete Bewequng zu vermitteln. Wir
miiffen, fagt er, wiedetum auf die Gebivge legen alle die Bldcre,
welde wir fern vonr ben Alpen freffen und welde gewih nue
einen fleinen Sheil von dem audmadien, wad von daher ftammt,
weil ja bdie feineren Theile mit den Gewdffern weiter fortgefitbrt
find, audy ferner nody alled, wad die Seen und bdie lombardijdie
Ghene erfilli und fammiliche Gerdle der Donau. So aber tounte
der Mont Blanc. in jener Perviode eine Hihe von 20,000 und
die Sdyneegrenge in den Gegenden eine Hohe von 9000, alfo
1000 Ful mehr ald jeht gehabt haben. JIn Folge Ddiefer Er-
bohung der Alpen muften bie fidlichen Winde ftarfer wirfen,
und wenn mm aud) Sfandinavien zur felben Beit mit Gis
bebedt war, fo mufiten die ndrdlichen Winbde Nebel, tritbe Luft
und Wollen verurfachen; furz, e8 war eine grofeve Nudbreitung
ber Gletider dentbar obue dap bdie Temperatur bed Grdballd im
®angen fid) erniedrigte. Man dente fid) ferner an einem groferen
Gletiher die Movinenmafle einmal im Jahrhundert erneuert,
und bdbad durdy 20,000 Jahre fortgefelst. Daffelbe gilt aud) von
dem Gdlamm bder Fliffe, und vevamjdhlagt hier Kamp, auf
Grund der Beftimmungen Bijdyof’'s, dad8 vom Rbein umd
allen feinen Nebenflitflen mitgefithrte Material alljahelich gleich
einem Kegel mit einer Neigung von 1 in 1 und einer Hibe
von 400 Fuf. Jn Sfandinavien dbann vermeint Kimg, gemdif
derfelben Betvadhtung und wenn man bdie Halfte der iiber Fiun-
land und Gftland verfdhleppten Maffen von Norwegen und
Sdyweden berleitet, ein urfprimgliched Gebirgsftid von 1000 Fuf

" Hole dem 225 Meilen langen Gebirgdriiden auflegen zu fonnen.
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Finnland dagegen, weldyed fo viel geliefert hat, miufte man big
10,000 Fuk hody aufbaven tonnen. Gewip wird f)ier alled a8 Gin-
nabme aufgefiihrt, wad von den gewdhulidyen fliehenden Waffern
fommt, und man vergiht, wie Bonney 1871 bemertt, bei allen
dhnlicdhen Beredmungen, weldie auf die Sdlammfilrung bder
Fliffe fidy ftugen, bdaB dadjenige, wad in den Gletjcherbidyen
fdhwebt und diefelben triibt, nicht fammt und fonders am Grunde
ded Oletfchers abgerieben ift, ba ber grohte Theil ded Materialed
‘vou obenbher auf bden Gletidher gelangte und fpater Fuleht
feinen Weg nach bdem Gletjcherbady fand. Aud) fpridht der
Oletfdyerfenner Rittimeyer®7) (1869) vollftandig das Segentheil
tn den Worten aud: ,IMit BVergletjcherung wird Thalbildung
ftille geftelit; fie geht mur auperhalb und oberbalb: der Giddede
vorwdrts. Die Gletiderperiode ift fiir bdie Thalbilbung eine
Rubeperiobe.”

Aber Dbiejelben Anfdyauungen in Betreff der aushoblenden
Kraft der Gletjcher, weldye vermdge einer, theild zertriimmernden
theild verdrangenden ober felbft herausicheuernden Wirfung thatig
fein joll, baben einen nod) beftimmteren und jdhdneren Yugdbrud
in den vou Mortillet, Ramfay und Tyndall aufgefteliten
Kheorien gefunden.

Da in Jtalien die grofen Movdnen alle auf dlteven, wage
redit audgebreiteten Sand- und Serdljdichten vulen, welde
gegenwdirtig “bid ju 40—50 Meter oberhalb de8 Spiegeld bdex
Seen emporreidhen, und da bdie Tiefe dber Seen (, der trogformigen
Seen” heifst e8 bort) im Lago di Como bis 600, und im Lago
D3IBeo bis 300 Meter herniedergebt: fo Ponnte Mortillets?)
(1862) fir bad Dafein der Seen Teine andere Grfldrungdweife
heraudfinden al8 bie, dah fie alle friher bid su jenem MNiveau
mit Sdyidten lofer Maffen exfitllt waven, und daff der Gletjdjer

diefe leBteren jpdter fammt umbd fonbers Yeraudgebriidt Hatte. -
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Defor®?) und Omboni dagegen, welde in den Wirfungen
Der Gletider feine Spur einer folden RKraft fanbden, ftellten fidy
vor, bafy bie Seen bereitd zeitig durdy Ei8 gefchiibt wurben.

Ungefabr um biefelbe Beit erbradite Ramiay 60) — weldyer,
indem er die Verbreitung der Bldde auf dem Schweizer Tiefs
Youde Eisbergen aufdyrieb, nody 1859 ber ,Drift" fidy anjdylof,
-aber barauf mit Defor ald Fihrer ben Jura bejudt hatte —
nod) weiter gehende Bebauptungen mit der Annalyme, baf bie
Geetroge durch Gletidier felbft in feftem Seftein ausgehohlt feien.
Diefe beruhen auf der Grundlage, daf, wie Ramfay 1859 und
1860 nadywied, in Waled gewiffe Teidhe ober fleine Seen mit
Gletiherwitfungen in LVerbinbung u ftehen fdieinen. ,Einige
von bdiefen Bertiefungen befundeten fich allerdingd al8 dltere, aber
allgemeiner {dyienen fie bervorgebradyt su fein durdy die grofere
Madtigleit, alfo aud) durd) die bebeutendere Kraft, mit welcher
ba8 Gid auf befondere Stellen in Folge von JFufiligleiten ein-
wirfte, von bdenen man jept nur {dywer fid) Redjenjdyaft ablegen
fann.”  Bon diefen fleinen Wafferanjammlungen Pommt dann
Ramjay auf die Seen ber Schweiz umd der Lombarbdei. Cr
durdhgebt erft Punft fir Puntt alle Erildrungen ded Lorhanden-
feind ber groflen Seen. Da feine bderfelben befriedigt und da
die efgenen Karten ber Sdyweizer und lombardijden Geologen
bie Seen ald einftmald mit Gid bededt aufweifen, {jo ift nur
eine Kraft dibrig, ndmlidh dad fortbewegte Eis.

Der Genferfee, meint Ramlay, ward alfo durd) den Drud
bed umgeheuern Rhonegletidhers audgehohlt, welder von bder
Politurgrenze droben bis zu der, am Bftlichen Gude gefunbdenen
Seetiefe in einer MAadhtigleit von itber 3700 Fup herabreichte.
Der Neujdateller und der Bieler See wurben ebenfalld durdy
den Rhonegletider audgehohlt, der an dem Jura ftieh und ges

swungen wurde, lings diefem fidh) forfaubewegen. So audy ents
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fiand der |Gomerfee durdy Gletidjerdrud. Die grobe Tiefe der
Seen fpridit feinedwegd gegen die Anfdhauung; bdenn, bemerft
Ramijay, die Tiefe ift, unter dber BVoraudjebung, dak bdie Theorie
ftidbaltig fei, ein Ausdrud fiir die Seit und die jentrecht wirfende,
germalmende Kraft. o wurden alfo Raume fiir dbie Seen aud-
gehohlt, und auch bie bereitd vorhandenen Thaler, welde den
Oletidern die Ridtungen angaben, erfubren Veranberungen ber
Geftaltung unter der zermalmenden Wudit ded Eifed.

@Gine fernere Beftdtigung feiner Theorie findet Ramiay in
dem geographifdien Ihatbeftand, bdemzufolge die Seen hiaufiger
werben, jobald wir, fowohl in Guropa ald audh in Nordbamerila,
weiter norbwdrts voridyreiten. Auch die {dottifden. und norwe-
gifdhen Fjorde find nidhtd anbeved al Verldngerungen nady Slet-
fdern, welde durdh die Ihiler niedergingen, und die Thatfade,
bafy bie iefe einiger jdottijdien Fjorde bdiejenige ded bdavorliegen-
bent Meered fibertrifit, wird ebenfalld durd) die germalmende Kraft
ded Gifes erflavlid). Man weifs, daf ein Gletider jum Pieeves-
grund Binabgleiten Tanun, bis er in gewiffen Tiefen und bei be-
ftimmter Madptigleit abbridit. Sofern alg gegenwdrtig die Tiefe
bed Fjorbed tumen o groh i{ft, dbak das Gis in Stiiden ald Gis-
berge gelyoben werben mufite, verweift Ramfay auf die MoglichLeit,
ed Tonnte bad Lanbd worber {o viel hoher gewefen fein, um basd
riditige Berhalinih zu Stanbde zu bringen.

Um biefelbe Beit (1862) geht ber Phyfifer Tyndall¢1) nod)
weiter. Die Eniftehung der Gipfel und Thiler der Alpen ver-
urfadyte eine madtiger aushohlende Kraft ald das Waffer; {hre
gegenwdrtige Formengeftaltung verbanfen fie wefentlidy der Gin-
wirfung alter Gletidyer. Bielleidht eine Million Winter hat auf
bie Klippen ded Haslithaled ihren Einfluh geiibt, und dod ge-
walrt man die Merfmale ded Eifed ald wdren fie von geftern!

Daraud empfingt man aber den Eindrud, daf bie Ginwirfung
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ve8 Waffers nur verhilinifmihig jdwady ift. Daf dagegen ein
fo ungeheurer Gletidjer wie der, weldjer vom Viont Blanc bid
sum Jura veidite, im Stanbde war, tiefe Thiler audzupiligen,
gdatiiber fann woll fein Sweifel herrjden”. Je tiefer ein Gleticher
audpfligt, bdefto mehr mup er fid zuridziehen. Der Gletidper
gerftirt daber fich fjelbft. Denn ein feded tiefe Thal wirkt in
Den Alpen wie ein Ofen, ber Strome warmer Luft u den Hibhen
binaufiendet und dadburdy die Bildung von Gid hemmt. Denft
man fidy aber die heutigen Alpenthiler durd) zufammengeriidte
Felamaffen wieberum wie frither gejchinffen, fo wiirden die groben
®letjcher abermald ind Leben gerufen werden.

An jedem Gleticher, fagt Syndall, find wei Krdfte in Wirks
famfeit. Dad @i dxidl auf jeden Punft der Unterlage und
sermalmt diefe entweder zu Staub ober reift fie von ber Unter=
lage 108, wdbrend das Waffer, weldjed in Gletichergegenden un=
ausgefebst flieht, bie fleinen Stiiddien ohue Unterlap fortfithrt
und ben Feld wieder entblopt. Bejdraunft man die Arbeit bed
Oletiherd auf eine eiufade Abjchleifung bed Feljend und giebt
man biefer hinlinglich Zeit, jo ift ed nidt eine Hypothefe, fon=
bern eine phyfifalijhe Nothwendigteit, dap fie Thaler aushdhlen
fann. Uber bder Gletjdher verviditet mehr ald blod abjdyleifen.
Die Felfen find nidyt fbevall eine gleid) geavtete, didyt {dhlieende
Mafle; fie find von Riffen durdifept und haben {hwadje Stellen,
welde “fie thatfacdhlid) in eingelne Stiide abileilen, und ,ein
Oletidyer ijt fider im Stanbde, joldye Piaffen ganz lofzuldfen.”

Yuf bdiefe Weife ift die Arbeit der @)Iétid)er erflirt. Gni-
weder treiben fie bdad lofere Material beraud, ober zexmalmen
purdh ihre Wudyt den feften Fellen, ober reipen Maffe, Stid
fix Stid, vou den Riffen lod. Um bdiefe Erbldrungdweifen, ob
fie nur allein die Aushdhlung von Seebeden oder audy gleid)=
zeitig bie Gutjtebung der gangen Thalfurdien befdhlagen, brelyen
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fih vielleidht die meiften WeuBerungen brittijder Foridjer, aber,
fagt Murdjijon, bei ben leitenden Geologen bed Feftlandes haben
diefelben nidyt Dden gleiden Anjdhlup gefunden. IJedody audy in
Gnglond felbjt ift Dbeftimmier Widerjprudy gegen diefe Theorien
ethoben worden, und zwar von Geologen wie Murdyifon,
Eyell, Falconer, der Herzog von Argyll, von Alpenforidhern
wie John Ball und Bonney, von Grinlandreifenden wie
Whymyper, von Phyfifern wie Mallet und nody andern. Ias
bagu beigetragen hat, dem Widerftand einen fo entjdhiedenen
Ghavalter 3u ertheilen, ift wobhl ber Umitand, daf die Behaup-
tung in Betreff der durd)y Gis bewirften Aushihlung Thailer,
Seen und Fijorbe nur eingig und allein ald geographiide, bder
Oberflachen - Geologie angehdrende SThatjachen behandelt; ald ob
eine Wiffenjdyaft, welde die Gruudlage der RLanber behandelt,
iiber die tiefften Jiige im BVau bdiefed Funbamented nid)ts weiter
al8 dadfenige, was man auf dev geographifchen Karte entdedt, zu
fagen bdtte

Lom Gude ded Gletidhers an der Mordnengrange bis zu
einem nfang im Girfus ijt diefe Theorie abgewiefen worben.
Dr. $alconer 62), weldjer fowohl an den Alpen al8 audy am
Himalajo die Gletidyer unterfudyt batte, griff diefelbe (1862)
ftarf an, indem er nadywied, dbaf die Wlpenfeen vor Yuffillung
bewabyrt blieben, weil bie Gletjcher burd) fie hindurd) und dber
fte binwegidyritten, wibrend auf der Siidfeite ded Himalaja, wo
die Shdler in hohem Grade mittelft der herbeifdhleppenden Arbeit
der ®letidyer angefiillt wurben, feine grohen Seen vorfommen.
Pinrdyijon %) bevuft fidh (1864) auf italienifde, Schweizer und
Logefen-Geologen, weldye nadygewiefen haben, daf fowobl in den
Zhalern ald aud) in den grofien Seen mitten im Hauptwege der
Gigftrome infelfdrmige Partien’ gang und unbefd)ddigt auftaudyen.
Loell 64) weift (1863) nady, dap die fage bded Genfer umd
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mandjer andern Seen nidit mit der Linie ded Hauptgletidhers
sufammentrifft, unbd ferner erlebt er, al8 einen nody ftarferen
Gegenbeweis, bden Ginwand, daf bei vielen der groften Eisa
ftrdme Seen fehlen, 3. B. bei jenen, weldhe obme diefe zu bilben
die grofen Miordnen nad) Jurin berabfilbrien. John Ball€5)
wenbdet fid) namentlidy gegen die Anflaffung Mortillet’s und filkyrt
(1863) aud, wie in ben untern Theilen eined Gletidyers die
Bewegung bid gur Hilfte von dem, wad dasd Vorriiden an der.
Oberflidhe audmadyt, herabgeminbert wird, und wie in einer
trogformigen Ginfentung in der Tiefe Unbeweglidyleit eintreten,
bagegen Der obere Theil ded Gletfcherd dariiber himweg {dyreiten
wird. Alfo fann der Gletfcher 30 engl. Kubifmeilen lofer Paffen
nidyt mit feiner Junge herausftohen, wie ed am Lago Maggiore
pody der Fall gewefen fein mifte. Denn nidht mit ihrer gangen
Maffe ledt biefe Eisgunge aus bem Froge wieder Kerauf..
Der Hergog von Argyll 66) greift ein beftimmied Beifpiel hevaus
und weift nad), wie in der Gegend von IJuverary in Argyll-{hirve
von 6 fleinen Geen nuv an 1 die Lage der Ut ift, daf bdie
Auahohlung bed Seetroged bdurd) Gid mdglid) gewefen wdre.
Uud Bouney ¢7) zeigt (1871), bah bad Eid nidht feine Sammel=
ftatte in einem Girfus audhdbhlen Ianun. Die aushihlende Kraft
bes Oletidyers wirft butd) pad Gewidyt ber Eidfdule jammt dem
von hinterwairts geubten Drud. An folden Punften nun, wo
ein Girfud an bdie oberften fdhmalen Kamme ber Alpen fidht,
war die leftere Kraft gleich Null, und ed bleibt nur dad Gewidht
iibrig. Ueberbied aber wiefen Sdyweizer wie IJtaliener Geologen
nad), dap dbie Gletjder an ibren Enbden, wo die ausdhohlenbe Kraft
gelegentlidh am ftartiten fein jollte, durdhjaus nidyt aushshlen, jons
dern fogar iiber lofe Gerdlljdyicdhten und Acerboben, weldie fie uns
verdndert laffen, bihmegfd)reiten. Die helvetijde Naturforjchers
Gefelljchaft (gegriimbet 1815 ald einer der alteften Naturforfdjers
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SKreife, in weldem BVeneh zum erftenmale feine Betraditungen
iiber bad Wefen ber Gletidher vorlas) hielt 1863 ibre 47. Bu-
fommentunft 3u Samaben im Engabdin, und einer der Ausfliige,
weldyen die Jujammengefommenen eined Taged in 62 Wagen
unternabmen, war an Dden Fup des ypracdhtvollen TMorteratid)=
gletfdper gerichtet. 8- waren ilyrer genug zur Stelle, bie,
3ugleidy mit ben Sdyweizer Forjdhern Defor und Karl Vogt
fowie Ddem Framgofen Charled Marting, erfonnten, daj
biefer ®leticher, ber gerabe ftart im Bovriiden begriffen war,
iibex daé an feinem Fupe ausdgebreitete Gerdllfeld hinweg-
glitt, aber Dbaffetbe nid)t aushdhlte. Die Arbeit bDed Glet-
fdyerd, fogt @h. Marting, beftand nidt darin, in diefed lofe
Ferrain hineingnjdyueiden, jondbern e zu planiven unbd u nivelliven.
G5 ift dbad bie wohlbefannte Arbeit dexr Gletjicher, weldhe in der
Sdyweiz fo manden zu oberft fladjen Thalgriinben den Namen
»Boden” verfdhafit hat. Der Gletjdher wirkt nidyt wie ein Piiug,
fonbern wie eine ungeheuve Chaufjée-Walze. ©p it 8 benn,
gubert fi) €. Marting, fiiv die Aushohlungstheorie miplid),
dap der Gletfcher jene Kraft nidyt zu befien {deint.

Der mit ber Gletjcherwelt fo vertraute Whympers), der
Befteiger ded Matterhorn, hat daffelbe ald dad Grgebnif feiner
Grfabrungen audgefprodien, und verweift auf die roches mou-
tonnées ald Beweife fiiv ein geringered Stabium der {dhleifenbden
Kraft der Gletjdher. Denn an den Lee-Seiten der fleinen Beulen
und Budel gewalrt man nod) unabgeidyliffenen Feld mit den
urfpriinglidien Unebenlyeiten, weldye das Gid nidt beriihrte.
An jeder Stelle im Thalweg, wo jolde unberithrten Puntte vors
Yommen, ba fagt und jao dad Shal: o tief hevab ald bieher war
idy fdyon vorber.

Aber, beiht ed, die Cidmaffe Hoh(t durd) Thren ermalmenden
Drud aud.  Diefer Vehauptung begeguet der Bergingenieur
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Dr. Gurltes). Berednet man dad Gewidyt ded Eifed ju 25 Ded
Gewidyts bed Waffers, alfo fiir 2000 Fup dided Eis einen Drud gleid)
pem wvon 1800 Fup Waffer (odber 55 Atmofphdren), o it ber
Drud eined jo madtigen Gletiders gleid) 825 Pfund auf den
Quabdratzoll. Nun aber wird mittelft gemﬁbnlid)ei Sngenieuts
Zabellen audgereduet, bdai einfacher Jiegelftein 1200—2000,
unbd die allgemeiniten Feldavten viel melyr, namlidy Granit 6000—
9000, Bafalt 20,000, Kalfjtein 4000—6000, Sandftein 3000—
12,000 Pfund auf den Duabdratzoll aushalten fSunen. Somit
ift e8 unmoglid), daf dieje Feldarten durdh) den Drud eines, felbit
2000 Fuf madtigen Gletiders zertriimmert werden fonnten.

Was ferner die Lorausdfebung einer ungeheuern Machtigleit
Ped Cifed anbelangt, welde bie Neu-Glacialiften (wovon fpdater)
aufzuftellen feine Sdjeu tragen, in diefer Hinfidht auf Agaffiz
geftit, ber 1867 fogar erflirte, dafp in Maine der Gidmantel
12 -13,000 Fup bidt gewejen jein mufte: jo bemerft der, durdy
feine bewunberndwerthen Beredynungen und Theorien der Frd-
Beben-Wellen befannte Dallet??), ed fonnen die Madtigleit und
dad Gewidyt ded Cifed nur fo grop gewefen fein, bafy lehteres
nidgt ficdh felbft zertriimmerte oder durd) den Drud in Wafjer
diberging. Dieje Grenze aber jdeint mit jener ungeheuern 3ahl
langft aberfdritten u fein.

Sn Betreff der geographijhen Seite der Sache, ber Lage
vou Seen und Fjorden, entwidelt Elifée Reclus?1) (1867)
feine Anfdhauungen. Fjorde gehdren den Kiflenftreden ndrdlider
Rinber oder iiberhaupt hoher Breitengrade an. So find namentlidy
die Weftbiften der {fandinavijdien Halbinfel vom Nordlap bis
LinbeSnaed, ebenjo Sdioftland, IJrland, Labrador, Gronland, bdie
norbamerifanijde Wefttifte, Alajchfa und — unter audern
Dreitengraben — tad Feuerland durdy Fjorde gefennzeicdhnet.
Denft man fid, falrt Reclusd fort, ben Stand des Pleeres um
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100—200 Meter erhdht, fo wiirben rund um den Grdball audy
jidlichere Lander Fjorde, die 3wijden Bergletten in die Thaler
einbringen, aufweifen. Wad ift da bdie Grundurfacde biefes
geographifdhen Gejehed? Die falte Periode mag bdie Sdyneefelder
in Gidftrome umgeftaltet haben. Ausdfunft giebt dariiber die Kavte;
fte jagt und auf bad Deutlidhfte, dah den Fjorben, bdiejen alten
Kitfteneinjdnitten, ihre urfprimglide Form durdy den verlingerten
Aufenthalt der Gletfdher erbalten blieb.

Srither ald gegenwdrtiy waren ed vorberrichende weftlicde
und jitdweftliche Winde, weldje die nothwendige Feudhtigteit Hevbei=
bradjten, damit @letjder an den atlantifden Kitften von Guropa
fidy bilben fonnten. Dasd ift die Urfadje ded offenbaren Gegenjafes,
ben bdie brittijden JInfeln und Jsland im Vevgleidy su den dft=
licen an ibhren weftliden Kiften aufweifen. J[n den alten
Kitfteneinfdynitten (ber Fjorde) hielt fidh bad Eid8 am lingften
auf der Weftfeite, wdbrend ed zuerit c'xuf ber Ditfeite abjchmolz.
In Sdyweden wurden auf folde Weife die alten Einjdnitte durdy
bie Arbeit der Fliffe und des Meeved erfitllf, aber in Norwegen
{diite dad Gi8 bdie Fjorde und jdhleppte fogar Feldbrudftiide
gu Mordnen bid auferhalb der Fjordmindungen. Dad find
die Mordnen, fagt Meclud, welde. ber Seemann unter der Bea
nennung PMeeredbnte, Fijdbanle u. |. w. fennt.

Wenn Reclud auf die Mieeredbinfe als8 auf wirtlide Mo-
vanen bhinweift, fo ift dad ein Gedanfe, der beveitd u ber Seit
Yuddrud faud, ald man, mit Sefftrdm’d Fluth-Theorie vor Augen,
die Streifung bder ffandinavijhen Felfen ald ein befonbered
oSriftiondphinomen” behandelte. HOrbye??), welder die Streifen
auf Karten gefammelt bat, fpricht e8 1857 aud, baB anferhalb
der RKiiften die Meeregbinte aud fleineren Gevdllen beftehen und
vielleidht in Der Friftiondzeit abgelagert find. Bon ber fo-

genannten Bant dann, weldje, wie einige glauben, an der Miin=
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bung bded Sognefjord durdy Lothungen entbedt wurbe, bief es,
fobald die Gletjdjertheorie Gingang fand, baf fie eine Mordne
wire. HOHft wabrideinlidh ift- aber die ,Bant’ anfragenbdes
fefted8 Geftein; dad geht aud der geologiiden Karte hervor, weldje
gevade an der Stelle jwei Grenzlinien aufweift, den Labrabdorits
fel8 und dad Conglomeratgebivg, und swar beide wmit erhohten
Kanten. Yud) hat der Kommandeur Kerr7?3), welder Beobs
achtungen wiber bdie Bewegung bded Lanbdeifes in Neufundland
gefammelt und nadigewiefen bat, dah die Sdeuerftreifen in
ber, 1 Breitengrad langen Conception-Budit nadh) NO ftreichen,
bter 1871, auber Fleineren anderwdrid erwdbnten, die BVant,
welde in einer Fiefe wvon 80 Faden bdrauBen in der Miin-
bung deg Fjorbed worfommt, ald eine Endmordne angedeutet.

Gejtigt auf die Anfidhten von Mortillet und Ramfay gehen
inbeffen die Jteu-Glacialiften nody viel weiter ald diefe, {o daf
Ramfay?4) felbft feine befondere Stellung, die ihm durdyausd nicdht
“geftattet an allem, wad bder populire Glanben im Allgemeinen
ihm beilegt, betheiligt u fein, ausbradlid) fid) vorbehalten bat.
Fir Ramifay wie fii alle Geologen, weldje Landedtheile unter-
fudyt und auf Karten davgeftellt haben, ift dad gange Thalfyjtem
in feinen grofen Sitgen dlter ald die Gidzeit. Hihen und Thaler,
fagt Ramfay, warven vor der Eidzeit beinalh in ebenfo groffem
Umfang ald jebst vorhanden; die Gletjher haben ihre Thiler nur
weiter vertieft und an beftimmten Stellen die Hohlungen aus-
gegraben, in weldjen nunmelyr die Seen mit ihren Wafferbeftanden
liegen. _

Die Anfidhten der Neu-Glacialiften fulminiven ohne Jweifel
in Bebauptungen wie bdiejenigen Campbell’d”3), ded Lerfafjerd
von ,Frost and Fire“. Jn biefem Budy ift Campbell’s Alphabet
anjdyaulich und in jeiner Art anfpredend. Gewifje Seidjen find

eingefdirieben durdy bie Krdfte ber Natur; wir fehen fie und lefen
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aud ihnen gewiffe Dinge hevausd. A ift eine Beryipitie, weil
die Form an bdiefen Budjftaben erinnert. Dagegen laffen Y
und V an Durdidinitte denfen, die quer burdy Thalfurden, in
benen Wafferldufe allein den Ginjdmitt ausdhdhlten, gezogen find.
Der griedsijdhe Budyftabe  ift befanntlid) dad Jeidjen fiiv bdasd
Delta oder die fidjerformige Yudbreitung von lofem, angebiuftem
Material da, wo Wafferldufe in einem Beden audmiinben. Ebenjo
guverldffig find aud) bie vulfanijden Jeiden. O ift der Krater
eined Bulfand, ein RNingberg. ,So, fagt Campbell, ift mit
Sdywarg auf Weil auf der Monbdoberflide gefchrieben, und fo
fann e von jedem, ber eapel und bdeffen Umgebungen fab,
abgelefen werden.” Uber ber Vogen ~™~ begeidymet eine ver-
gleticherte Oberflache, einen Fels, auf ben bdad Gis eimwirfte, und
ber umgefebrie hoble Bogen \wr bdie BVertiefung, welde die
audgrabende Kraft ded Gifed zu Stande bradyte.

In Norwegen, bemerft derfelbe weit umber ftreifenbde Reifende,
fithren bie Bergen:Fjorde hinauf in tiefe Thaler, die nady gleidem
. Mufter wie bie Fjorde gebildet find; diefe Thaler dann fithren
wieder hinauf in fleinere, verftelte derfelben Gattung und biefe
endlid) endigen an ber Eidregion. Ale diefe Aushdhlungen aber
find nady demfelben Borbild gemeifielt; ein Duerfdmitt fieht aus
wie ein U, und dasd ift das Zeidhen fiiv bie vom Eid audgehohlten
Khaler.

Der BVerfaffer von ,Froft and Fire! bilbet daber (1867) ein
Stad Hardanger-Fiord nabhe bei Bondhud ab ald ,eine breite,
im Felfen ausdgehohlte, halb mit Wafjer gefitllte Rinne ber U=
Form". Bei Bondhud thifft man (im Sletidjer) einen Ueberreft
der Kraft, welde da aushdhlte; und diefe gab den jfandinavijden
Gebirgen ifjre Form.

Ferner werden wir durd) Campbel’s Alphabet fiber Folgendes

belebrt: @raben bie Bide weiter aus, fo wird die Form V in
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ein Y umgewandelt. Dagegen ift dad Jeidjen eined Bergftromesd
L, nimlid) wenn er fenfrecht nieberftiirgt. L weift und daber
den erften Ginfdnitt, wenn dad Waffer an der Gebirgsfeite
hevabfallt. Der hodyfte Fall in Guropa ift der von Gavarunie
in ben Pyrenaeen. Obgleid) hier der Gebirgsdbad) eine anfelnlidse
®rbfe hat, ift fein Werk dod) ald nidytd zu rednen, gegenitber
ber glen, welde ein auégtabet}beé Werbjeug hierfelbjt geformt
hat, nody beoor dad Bergmwaifer iber die Klippe u fallen begann.

RNadybem er die Jeiden der Fliffe durdygangen hat, fagt
Gampbell: Fliffe waren e§ nidht, welde dad Gubdbrandsdal,
Gaeterddal, den Harbanger- und Sognefjord, dad Romadal und
apnlidie (durch Felfen gefhnittene) Thiler im fidlidhen Norwegen
audhoblten. Gine Clv flieht von bden Stagaftoldtinder Herab,
aber bie Hohlung, in Dder fie flrdmt, trigt nidht dad Merfmal
eined Fluffes. Der Verfaffer bildet vielmehr die Stagaftdldtinder
und ein Zhal der U-Form ab.

Um CSnehaetten werden wir fiber deffen Girfud belehrt;
diefer dhunt dem von Svolvaer jowie Hunberten der corries der
fdhottijchen Hodylande. Bor dem Girfud bed Snebaetten liegt
eine Povine. Niemand fann bdiefe Gegend betradyten, obne
gleidyzeitiq dad Wert ded Gifed zu erfennen. Von einer am Fup
bed Snebaetten gelegenen Gruppe von Girfudthilern audgelend,
fann eine zujammenbingende Reile von Gis-Vierfmalen nordbwirts
big zum Sunbdaldfjord verfolgt werden. Und von den Eirfuss
thilern ber Siidfeite ded Suebaetten fiihrt eine andere Reile
foldjer Mertmale herab bid durd) Gudbrandddalen.

Sudem er Die Gefdyichte der Linder bdurdy folde Jeichen
peutet, fithrt und Campbell mit Hiilfe der Oberflichen-Geologie
gu einer Ciddede, die vom Nordypol bis zu Breitengraden wie
die von New-Yorf, Wajhington, Rom und Griedjenland YHerab-
reidhte. Ja, e8 lehren, nady Campbell, die Anfithrer der BVor-
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truppen der Meu-Glacialiften, dap die Gidfrujte beinalie den
Yequator erveidhte; und wir fehen diefe Gidbede an den genannten
Stellen im Geifte mit einer Dide von 2000 Fuf ficdh) forthewegen.
Aber fermer nody erlermen wir aud Campbell’s unterfyaltenber
Touriftenipracdie Kraftlehriige wie: Haarfeine Sdyenerfireifen,
irldndifhe Thalgriinde und norwegijde Fiorde find allejammt
nad) bemfelben Mufter, nur in vetfd;iebenem Mapitab eingefdmitten.
Berurfachte bas Gis die fleinen Merfmale, jo Fonnten grofere
Gidmaffen die groften zu Stande bringen. Wenn idy, fagt
Campbell, ein Land (auf der Karte) zum Mapitab von 1 engl.
Pteile (5000 Fup) durdy 1 Foll audgedriicft verfleinere, fo ver=
Fitvge ich ein 12 Meilen langed irlindijdjes Thal zu einer Furde
von 1 .Fuf Lange; unbd dody find diefe Bilder einanber felr
abnlidg. Beginne id) nun mit haarfeinen Linien, die vom Gis
mit Sandidrnern auf Havtem Feld audgegraben wurben, umd
vergrifere idy diefelben unter bem Mifroffop, jo nebmen fie bie
Geftaltung der groferen Verhdltniffe an. Gin Stid, vom Eis
gefchewerter Felfenoberflache zeigt fonach, dah Furdhen und Thaler
eimander fehr dbnlidy find. Jch erfinbe nidhts, idh beftrebe mid)
nur, die Borftellung von der Grofe abujdyirtteln. — Und das
wird die fortgefdjrittene Gidzeit-Theorie gemannt.

Obne Bweifel bringt jolde Mammutl-Grofe der Eisbede
die Gigzeit felbft in Mipfredit. Sofern bie mithjameren Unters
fudhungen ded lnterbaued ber Linder gegenm bdie leidhtere Dber-
fladhengeolngie allein vertaujd)t werden, und wir den Gang ber
Forfdung auf Euibedungdreifen, die auf dem Globud unbd der
Karte unternommen werben, einfdyrdnfen: da follten wir wobl,
mit einem dbnliden Alphabet vor Augen, felbft im Mittelmeer,
im fadpifhen Wteer, im WUraljee und in ber weiter verfolgien
Reihe jolder Spuren eine, durd) ein walred Mammuth-Eis

entftanbene Audhohlung vou Seen ablefen.
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2 3ch babe”, fagt der Prdfivent der geologijdhen Sefelljdaft
in London, der Herzog von Argyll7¢), in feiner Jahredrede
vou. 1873, ,idy habe ent|chieden den Gindrud, daf bie Eidzeit-
Sheorien nunmelr thren hodften Puutt evveiden. Wenn alle
unfere Lhalfpjteme {dledhihin ald vergroherte Sdeuerftveifen
bejdyrieben werden, ba- find wir auf Dbiefem eigenthimlichen
Ausdfluge der wifjenjdaftlichen Phantafie ganz nake dem Gipfel
angelangt.” Argyll, der wie andeve Prafidenten derfelben Gefell-
{daft, Murdyijon und Lwell, nidht jo weit gehen faun, erinnert
ung daran, dah Larvtet??), wdibrend der Crpedition ded Herzog
von Lupnesd, eine Thalfpalte, die nidht forigeleuguet werben fanm,
im Sordanthal mit bem tobten Meer tlar dargelegt hat.

ib&ti&d)lid) gewdhrt diefed {o namenfundige Ihal ein fehr
deutlidyes Bild mit beinale ebenio einfaden Jiigen ald fie Campbells
Alphabet aufweift. Um bdie Sinai-Halbinfel jpaltet fidy dad rothe
PDeeer dhnlid) einem V in zwei Arme, die Bud)t von Suez Fur
Qinfen, und die Afaba-Budt zur Redpten. Ueber (dad Thal).
ABabi el-Arabah geht die FortleBung nady ber ungeheuern Spalte
ded todien Mieered und weiter hinauf im Jorbanthal. Dentt
man fid bhier im Stande bes Meered eine Verdnberung um
einige hundert Fup bingu, jo wicbe bie Alaba-VBudit iiber
dad Arababh-Thal, bas todte Meer und dad IJorbanthal hinaus
einen jdymalen Fjord von % der Linge bed abriatijdien Peeres
Ddarftellen, wdibrend jept dasd fliegende Waffer burdh das tiefliegende
Sordanthal zu einem Niveau gelangt, weldjes tiefer ald dasjenige
ded Wieered ift. DHerrjdhte hier ein novdijdhed Klima, bad eine
vollige Yuffallung von Waiferbehdltern zulieh, o wibe basg
Wafjer in einem langen See audgebreitet fein unbd feine Rinne
in einem Fluflauf bis Afaba austiefen. Su beiden Seiten diefer
Eypaltungslinie ift vder Jujommenbang bed Gebirgébaued aufge-
Hoben ober gebrodhen; mit ten Seen und dem Fjord ift dad Thal
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ein flaffender Rif. So deutlid) diefed aus dem inuerften Bau,
wenn bderfelbe entfdyleiert wirb, hervorgeht, jo nalje fiegt dod) audy
hier bie Moglicdpleit einegd Mifverftandniffed, wenn wir nur gum
Alphabet ber Oberflidye unjeve Jufludyt nehmen wollten. Denn bie
Gebern bed Libanon, bdie lefiten fiberlebenden, ftelien, {o beridhtet
man und, auf alten Mordnenmaffen, und dad Gid ift audy hier
einmal in der Ndle biefer SThaler gewefen, mit deren Bildbung
e nidtd ju jdhaffen GHat.

Daffelbe entnehmen wiv an einem Lande, weldjed mit jeinen
Lhilern und Fjorden im Norden gelegen ift. Die Anidhauung,
daf die Fjordbildbung dem Gletidjereis, welded Thal und Fiord
audgegraben Baben f{ollte, guzufcyreiben fei, fand in Beireff I 8-
Tand8 aud) bei dem Sdyweben Pajtull?®) (1867) Gingang.
Dajtull madgt indeffen darauf aufmertfam, baf an der Siidlifte.
von J8land gegenmwdrtiy Ginfdnitte fehlen, ungeadjtet die Lage
ber Gletidyer (Jotler) gerade an diefer Seite ein andered Verhidltnif
erwarten laffen folite. Wir miften darum einftweilen dben Mangel
an Einjdnitten an ber Sitdfiifte, wo derfelbe auf jeder Karte jo
peutlicy herausdtritt, durdy bie Annalyme forterflaren, daf bier, in
bem Make al8 die Kifte ftieg, die Einfdynitte jpdter wieder aus=
gefitllt yourden, und baf wir, wenn wir und die IJoktfer fortdenfen,
an ilrer Stelle tiefe, von ihnen ausgegrabene Thiler gewalren
wiirben.

Thaler und Fjorde trifft man nidt an der Sitdfifte von
Jsland; dad ift fidher. Sebirge mit Gletihern erbheben fid) wie
eine Mauer, und davor liegen niedeve flache Stredfen, die Sand=
maffen. Aud) im Norden der Gletidher ift swifdjen ben ald Felfen-
infeln aufragenden, mit Iofel-Eis gefronten Gebirgdbauten ein
cbened Platean ausdgebreitet. Wenn® die Idfler, welde, wie
beobadjtete Sdjeuerftreifen langft befundeten, ganz gewih audy

onf Sgland frither fiber grofiere Ndume verbreitet waren, bdie
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Thiler und Fjorde audgegraben baben follten, da miifiten wiv
mit Redyt erwarten, daf wifden der Angahl und Linge dex
Fjorbe einerfeitd, fowie bem Sammelraum ber Gletjcdher aundrers
feitd ein gewiffed BVerhdlinihy obmwaltete. Denn, von einem gang
enge umgrenten Sammelraum ausdgebhend, fann dber Gletjder —
vovaudgefeit, dafy er fberhaupt eine aushodhlende Kraft befiht —
nady allen Seiten hin lange und tiefe Fjorde nidjt eingejcdhnitten
haben. Betradytet man aber die grofe, im Guferften Nordweften
beraustretende Halbinfel von IJsland, wo annod) ywei IJotelfelber
Play finden, da ift der hier auf dem- Hodhlande vorhandene Raum
au gering im Berbdlinif su jo viel Fjorden, u demen fo tiefe
wie der Jfa-Fjord und dev Arnar-Fjord gelhdren. lUnd bie weiter
im Siiden freiliegenden domfdrmigen Bauten, wie 3 B. den
ftolgen Girit-Jofel, al8 die nunmelr dbrig gebliebenen Refte
einer, frither vund herum durd) JIdfeleid in grobem Mahftab be-
wirtten Abtrennung aufjufaffen, dbad wird feinem einfallen, ber
pen inmern Bau von Island fennt. Idland weift eine Fjord-
bilbung in ftavfen, grofen Formen auf. Die widptigften, in den
Fiordrichtungen Yervortretenden Linien fallen gufommen mit den
grofen Syjtemen audgefiliter Gangfpalten”®), N—8, WNW
— 080, NO—SW. Und bier haben grofe Krdfte auf langen
Spalten gewirft. Mit feinem Bergviiden ftreidt der Hetln felbit
in einer von diefen Syaltriditungen. Dann ferner die bevithmten,
meilenlangen Thalfpalten ded Weftlanbdes, 3. B. des Thingvalla-
LBand, welded eine Cinfenfung zwifden zwei Ginberftungen
barftellt, die, ebenfalld8 meilenlangen, im NRorblanbe in andrer
Ridytung bei Myvatn verlaufenden Spalten, ja, felbft die wei,
wabrend gejdyiditlicher Ausbriidhe deutlidy audgepragten Berftungs-
riditungen, bdie Hefla= jowie die Myvatn-Linie, und endlid) die
Gpyalten, weldje Idlaender 1875 aufipringen faben.

Dody, um ur Oberfliden-Geologie und um Alphabet

(283)



74

guriidzufebiren, jo {deint e8 ald ob bie Natur felbt an taufenbden
Gtellen einen, vom @i eingegrabenen Beweid dafiir, daf diefes
nur {dwady wittt, und ablefen [ipt. Jwar fann dag BVorhanden-
fein von Thilern, Seen und Fjorden durd) die Oberflidiengenlogie
allein nidht abgethan werden, weil die Frage von den Verhdlt-
niffen Der grofen Bautheile abhingt und fiir jeden eingelnen Fall
eine anbere wird. Aber die Oberfliche hat ebenfalld mit u
reben, und auf eben diefer Oberfladye fteht thatjadjlid) in Taufenden
deutlicher 3uige gefdyrieben, dap Dad Gid nur eine auperorbentlid)
geringe audgrabende Kraft befist. Yudy find diefe Jige auf allen
Karten, weldje die Ridtungen der Sdeuerftreifen durd) Preile
vevanjdaulidyen, {don [Angjt und gwar durd) 2, einander freuzende
Pleile angebracht.

Jig. 6. Pwei fidh Freuzende Pfeile.
(Bergleidhe alle Karten mit Angabe von Sdeuerftreifen.)

Die Beobadhter, welde im Norben am meiften mit ben
Sdeuerftreifen fidy bejdaftigt haben, find daritber einig, dap
mebreve Nidytungen vorfommen, und dap Blbde wie Steine in
diefen verfdhiebuen Ridtungen fortgefithrt wurben. Aber bdie
verjhiebenen Gruppen ober Syfteme von Streifen trifit man
an vielen Orten auf einer und derfelben Stelle, und in beiden
Ridtungen find Blode und Steine veridleppt, in beiden Ridytungen
perlaufen Shal und Einjdmitt. Hier haben wir audy ein Seiden,
bad dem Alphabet angehort. Die ver{djiedenen Beobadyter, weldhe
Sdenermarfen auf Karten aufnabmen, {preden ed in Betreff
“der verjdjiedenften Lanbder und Oertlidhfeiten ausd, dah dad eine
©yftem dasd dltere, bad anbeve das jingere ift. Soldyed jagen

(234)



5

aud: Keilbau, Horbye und Rordam in Norwegen, Grd=
man, Otto Tovell und Holmitrom in Sdyweden, Grewingt
und Dr. Sdymidt in Liv- und Gftland, Tiddbemansd?) in
Gngland, Kinnahan in Icland, Gfimbel?1) in Sitd-Tyrol,
vou Helmerjen in Rupland, George Dawjons?) in Nord-
amerifa u. | w.

Der Zhatjadie, bah auf einer und Dderfelben Stelle ber
®ebirgdoberflidie zwei verfdjiedene Syfteme eingeriter Streifen
in Folge von Sdeuern burdy Gid erfihtlidh) und offenbar vors
hanben finb, biefer Thatfadhe begegnen wir o oft, daf wir fie auf
Detailfarten mit 15—16, und auf Ueberfidytsfarten, wo ber
Raum nidhyt o viele Angeidnungen geftattet, nod) mit 7 big 4
Procent von allen angebradyten Pfeilen alf freuzweife Ridtungen
wiebergegeben finben,

Diefe Stellen, an benen ein fpitered Syjtem von Streifen
ein fritheved Dedt, trifft man vund herum in jeder Yrt von Lage,
jowolyl hody wie tief, fowohl ba, wo ein Maximum alf audy dort,
wo ein Minimum der Kraftwirfung angenommen werden fann.

Wenun foldhe Falle nur Seltenbeiten und hier ober dort von
einigen wenigen BVeobadytern ald etwad Befondered aufgefpiivt
wiren, danu divfte man vielleidht dody nidit weiter Gewidyt auf
diefe freuzweifen Merfmale legen, fondern ed alf eine Gigenthiim-
lidfeit auffaffen, daf an bdiefem ober jemem Punft bdad Gis
aum gweiten Male nidyt im Stande war, Kenngeidien audzuwijden,
bie e3 dad erfte Mal erzeugt Hatte.

Hber dem ift nidht fo. &3 liegen gange Reiben berartiger
Beobadhtungen vor, jo war, baf man in verjdjiedenen Lindern
ausd eben diefen Beobadytungdreiben auf verjdjiedenme, einmander
folgende Ridtungen bder Eisbewegung gejdhloffen bat. Gang
ver|dyiedene Beobadyter, die unter einander abweidende Stand-

yunfte einnahmen, Hhaben, feit der Jeit da man nur Sefftroms
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Gerolfluth-Theovie vor Augen bhatte, fo und nidt anderd
gefolgert. Wad nunmelyr ald Abjdynitte der Gidgeit ficdh darftellt,
erfhien bamald al8 Stadien ded ,Frifttonsfromes”.

Auf benm wvorher evwdbuten, fehr Ddetaillivten irldndifchen
Kartenftreden erfdeinen bdie Ffreugweife gegeidineten Pfeile ald
fortlaufende Strome. Kinnalions3) zeigt, wie man in der Gegend
von Galway, bet Killavy-harbour, die zwei Syfteme iiber eins
ander auf einer Breitenerfiredung von 1 ungefabr 14 engl. Meil,
md an der Cafhla-Budyt bei 2 Peil. Breite etwa 3 Meil. weit
verfolgen fann. Die lebte Gruppe von Streifen, bemerft er,
muf durc) eine verdnderte Lewegung bded Lanbdeifed verurfadht
fein, welde nidt fange genug andauerte, um bie alten Eis-
Merfmale zu verwijdhen. Aber, muf man hier dod) fragen, wie
lange foll benn die Bewegung anbauern, ober- wie lang foll der
Gisftrom fein, um die alten Mertmale ausldfchen zu tonnen, wenn
er auf einer Lingenerftredung von 3 engl. Meil. nidytd vers:
wifdht hat?

In Scyweben, wo Otto Tovell24) in der Gidzeit verfdyiedene
Abfdhnitte fammt deven Bewegungdridhtungen feftzuftellen judte,
bat Holmftroms5) bie lehteren an den ver{diedenen Syjtemen
von Streifen verfolgt; wo beibe Syfteme iiber einanber vorfommen,
ba fdeidet fid) bas eine al8 dltered von bem anbderen fitngeren.

Durd) diefed Merfmal {deint fomit die Natur und su wvers
fiinden — wad fie audy in anderer Weife da offenbart, wo die
®letider abidmelzend ihre Einwirtungen offen zur Sdau zuriid-
laffen, ober wo fie um aufragende infelfdrmige Partien, Hindernif-
Mordnen ablagernd, fid) aufthiivmen — daf die Gletfdher in Betreff
per Aushohlung nichtd audriditen. Wenn die eine Bewegung in
ber Riditung a audgeflibrt ift und eine andere {piteve Bewegung
ebenfallg ie Merfmal obenauf in der Ridhtung b Furiidlapt,
ba ift ed hiermit audgefprocdhen, dap dasd Eis, welded nidyt einmal
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bag Merfmal a audzuliidhen vermodyte, aud) nidht die Madht bat,
Zhaler und Fjorbe audzuhobhlen. Dad aber ift an Taujenden von
Ctellen ausdgefprodyen.

Dbiger Vortrag ift ausd ber Jeitjdrift:
wFra Videnskabens Verden%
tm Auftrage des Verfaffers fiberfest von &. Hartung.
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Fig. 4. Jm Norden die BViodfgrense, im Sitden die Morinengrenge der Eiszeit.
Punttivt: Ausgangsfiltten der Eisbewegung., — Wetf: Partten mit UierPmalen der Es- und Blockverbreitung, —
Grau (jdhraffirt): Landestheile ohne Nerfmale der Eswirfung, — Sdwars: Gegenmdrtige Nieere und Binmenfeen,
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