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Vor Jahresfrist erorterte ich an dieser Stelle die
grofe und hochwichtige Frage der Wildbachver-
heerungen, indem ich alle dabei in Betracht zu zie-
henden Umstéinde besprach, und dieselben, wo es nur
immer angieng, durch gute, nach photographischen Auf-
nahmen hergestellte Projectionsbilder erlduterte.

Heute habe ich vor Thnen einige neuerlichst ein-
getretene Katastrobhen vorzufithren, und zwar den
Bergsturz von Langen am Arlberge und .die
Verheerung durch einen Gletschersee-Ausbruch
ganz eigenthiimlicher Art am Mont Blane.

" Der Bergsturz am Arlberge wire so recht geeig-
net, um im Anschlusse an die Erérterungen dariiber
die Bergstiirze ganz allgemein zu behandeln, doch
wiirde dies im vorliegenden Falle zu weit fithren
und mich verhindern, auch das zweite Ereignis zu be-
sprechen. Die beiden Katastrophen ereigneten sich
im verflossenen Sommer in rascher Aufeinanderfolge
und erregten durch die Groflartigkeit der Erscheinungen
und Folgewirkungen die allgemeinste Aufmerksamkeit.

Am 9. Juli wurden die Eisenbahn und die Reichs-

straBe unterhalb Langen, auf der Westseite des Arl-
29%
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berges, durch einen Bergsturz zerstort und verschiittet,
am 12. Juli aber der Badeort Saint Gervais in der
fiirchterlichsten Weise verheert.

j

1.

- Uber das erste Ereigﬁis berichteten nns die Tages-
blitter etwa Folgendes: i
»Am 9. d. M. um 38 Ubhr morgens wurden die
Bewohner der Ortschaften Klosterle und Langen
durch ein erdbebenihnliches Getdse aus dem Schlafe
gestort, und als sie im ersten Schrecken auf die Strafle
stiirzten, erblickten sie eine ungeheure Staubwolke auf
der rechten Seite des Thales. Man nahm bald wahr,
dass man es mit einem Bergsturze zu thun habe, und
in der That war zwischen den genannten zwei Ort-
schaften im sogenannten Grofen Tobel ein kolossaler
Felsen abgebrochen und mit riesiger Schnelligkeit und
Wucht zuthal gekollert, ungeheure Massen Erde und
Gestein mit sich fiihrend. Das Rinnsal des Tobels war
fir die Masse zu klein, und die Folge war, dass das
Wasser nach allen Seiten ausbrach und binnen wenigen
Secunden ein Werk der Zei‘starung verrichtete. Zn
beiden Seiten des Alten Tobels sind die Felder
Welthln verwiistet, und auf grofie Strecken findet
man nichts als Steine, vermengt mit Sand und Erde,
hie und da auch eine entwurzelte Tanne. Die Bahn-
trace ist auf eine Strecke von etwa 300 Meter ginz-
lich verschiittet und mit einer ungeheuren Menge Ge-
roll verlegt; bis der Bahnkérper wieder freigemacht,
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Briicke und Unterbau wieder hergestellt werden,
diirften, trotzdem mehrere hundert Mann unter Lei-
tung mehrerer Ingenieure arbeiten, wohl zwei bis drei
Wochen vergehen. Wihrend dieser Zeit muss umge-
stiegen und die Ungliicksstrecke zufufl zuriickgelegt
werden. Auch die Reichsstralle wurde génzlich
verschiittet und ist fiir lingere Zeit unfahrbar. Gut
war es, dass die herabstiirzenden Felsmassen an der
anderen Seite des engen Thales anprallten und in
ihrem Sturze gehemmt wurden. Freilich stauten sie -
dadurch die Alfenz, die durchs Klosterthal fliefit, so-
dass noch thalwirts grofle Verheerungen angerichtet
wurden. In einer langen Strecke wurde die ganze
Breite der Thalsohle zerstért und ein groBer Theil des
Waldes vernichtet. Als die Mure zu den ersten Hiu--
sern kam, schloss sie dieselben férmlich ein, und bei
einem wurden von der Wucht der Steine die Winde
. eingedriickt und alles zersigrt. Ein junges Ehepaar
wurde im Schlummer von den Massen zugedeckt und

" .fand so im Bette den Tod, wihrend ein kleines Kind

in die Ndhe eines Fensters geschleudert wurde, von
- wo man es weinen horte und es auch retten konnte.
Auch der Knecht wurde halb bewusstlos aus dem
Schutt hervorgezogen, wihrend der Mann und die Frau
nur mit vieler Miihe als Leichen ausgegraben wurden.
Heute herrscht reges Leben bei uns, da eine Unmasse
dcutscher und italienischer Arbeiter auf der Bahn und
auf der Strafe beschiftigt sind; auch sehr viele Fremde
kommen, die Ungliicksstelle zu sehen. Es ist dies der
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grofite Bergsturz in Vorarlberg seit Jahrhunderten und
diirfte den von Kollmann in Tirol noch iibertreffen.
Man befiirchtet leider, dass die Katastrophe noch nicht
beendet sei, weil noch fortwdhrend Felsmassen herab-

‘ fallen, sich im Tobel ansammeln und nach einem Ge-
witter oder Regenguss wieder zuthal kommen konn-
ten.“ (,Neues Wiener Tagblatt“ vom 12. Juli 1892.)
. AmTage darauf wurde gemeldet: , Kaum hatte man
sich vom ersten Schrecken iiber den Bergsturz in Klo-
sterle etwas erholt, als neue Beidngstigung hinzukam;
~ denn fortwihrend herabstiirzendes Steingerélle liel be-
- firchten, dass die Katastrophe noch nicht zu Ende sei.
Am Sonntag bestiegen mehrere Manner den Blisadona-
berg, von woher der Absturz erfolgt war, und brachten
die Meldung, dass noch viel zerkliiftetes Gestein des Fel-
sens zur Tiefe kommen miisse. Am Sonntag nachmittags
schon verkiindete eine undurchdringliche Staubwolke,
dass die Ménner richtig prophezeit, und dass wieder
eine groflere Partie Gestein abgebrochen und zuthal
" gegangen sei. Qliicklicherweise blieb aber alles am
FuBe des Berges in einer tiefen Mulde des GroBtobels
liegen, sodass die Gefahr fiir den Augenblick voriiber -
ist. Nur zur Zeit eines starken Gewitters oder Wolken-
bruches konnte die Masse wieder verheerend in Bewe-
gung kommen. — Die Arbeiten der Staatsbahn gehen
riistig vorwirts, man hat bereits eine Rollbabn zur
Ueberfihrung des Gepicks erbaut, auch die Strafie
wird in einigen Tagen provisorisch fahrbar sein. Der
Zudrang von Fremden zur Ungliicksstelle ist enorm.
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Richtiggestellt muss iibrigens noch werden, dass die
eingestiirzte Briicke mit der Wildlitobelbriicke nicht
identisch ist.“ (,Neues Wlene1 Tagblatt“, Abendblatt,
vom 13. Juli 1892.)

Drei Tage nach dem Felssturze am Arlberge er-
folgte, wie gesagt, am 12. Juli die Katastrophe von
St. Gervais. Schon am 13. Juli meldete der Telegraph:

Bonneville (imThaleder Arve in Hoch-Savoyen),
12. Juli. Um 38 Uhr morgens loste sich der Gletscher
Bionnassay vom Mont Blanc ab und zerstorte im
Absturze das. Bade-Etablissement von St. Gervais,
sowie den Weiler Dufayet, welche durch einen rei-
fenden Sturzbach weggeschwemmt wurden.

"~ Bonneville, 12. Juli. Nur ein Theil des Glet-
schers Bionnassay hat sich abgelost. Derselbe stiirzte
in den GieBbach von Bionnay, der, ohnedies durch
Regen angeschwollen, alles im Thale Befindliche mit
sich riss.

Ein Theil der Ortschaft Bionnay wurde
weggeschwemmt.

Gegen /,3 Uhr morgens iiberflutete der GieB-
bach die Badeanstalt von St. Gervais. Ein Augen-
zeuge:sah, wie der GieBbach, der ungeheure Felsstiicke
mit sich fithrte, das Etablissement wegfegte.

Das Rettungswerk wurde schleunigst eingeleitet.
Eine meterhohe Schlammschichte bezeichnet d1e Spu-
ren des ausgetretenen Wildbaches.

Viele Opfer sind von den Fluten gegen Fels-
stiicke geschleudert und zerschmettert worden. Man
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vermuthet, dass auf einem der Gletscher oberhalb
St. Gervais sich ein See gebildet hatte, der, seine
natiirlichen Eisdimme brechend und gewaltige
Felsen mit sich reiffend, in den engen Wildbach
Bon Nant sich ergoss, dessen Fluten nun die Ge-
gend iiberschwemmten und verheerten.

Ein anderes Telegramm schildert uns die Lage des
hauptsichlich betroffenen Ortes, des Bades St. Gervais.

In waldiger Schlucht des Montjoie-Thales, am
westlichen Fufie des Mont Blanc, liegt in entziickender
Schonheit St. Gervais-les-Bains; die neue Strafle
von Sallanches nach Chamounix, welche am linken
Arveufer angesichts des michtigen Mont Blanc ange-

"legt worden ist, fithrt zum Pont du Bon Nant, von dem

aus ein kurzer Weg nach dem reizenden Bade fiihrt.
Dieses hat neun Schwefelthermen, die in einer Tem-
peratur von 40° C. dem Boden entspringen. Oberhalb
des Bades rauschen die Wasserfille des Bont Nant nie-
der — des ,guten Bergstromes®, der allem Anscheine
nach die furchtbare Katastrophe jetzt verschuldet hat,
und nach etwa 20 Minuten Weges bergan gelangt man
in das an' 2000 Einwohner zihlende Dorf St. Ger-
vais, das, 810 m iiber dem Meere gelegen, ein vielbe-
suchter Luftcurort ist. Die Katastrophe scheint das
Dorf verschont zu haben, um so hirter hat sie das
200 m tiefer gelegene Bad getroffen. )

Ein weiteres Telegramm spricht sich iiber die
Ursache der Katastrophe folgendermalien aus:

»Der untere Theil des Gletschers Bionnassay,
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der sich zwischen dem Mont Maudit und dem Mont
Blanc herabsenkt, stiirzte herab und legte sich quer
iiber den Wildbach Bionnay und riss das Dorf glei-
chen Nameus mit sich fort. Hiedurch bildete sich eine
Stauung, welche die Wasser durchbrachen. Der nun-
mehr furchtbar angeschwollene Wildbach schleppte in
seinem Bette Felsen von der Hohe zweistockiger Hiu-
ser mit fort und stirzte sich mit diesen Massen auf die
Badeanlagen von St. Gervais, die sich in einer engen
Thalschlucht befinden. Von fiinf Gebduden wurden
vier ganz vom Boden weggefegt. Seinen wilden Lauf
fortsetzend, zerstorte der Wildbach noch die Hilfte
des Dorfes Fayet und ergoss sich dann mit seinen
Fluten in die Arve. » ,

»Es ist unmdglich, die Zahl der Opfer genau an-
zugeben. Man schétzt dieselbé auf 200, von denen
etwa 100 auf die Bider, 100 auf die benachbarten
Dérfer kimen. Die Rettung der Verungliickten ist be-
sonders dadurch erschwert, dass die zerstorten Hiuser
mit einer dicken Schichte Schlamm bedeckt wurden.
Die Gewalt des Wildbaches war so furchtbar, dass hun-
dert Leichen auf das jenseitige Ufer der Arve ge-
schleudert wurden. Die anderen Leichen wurden von
-der Arve fortgerissen. Man errichiete in Genf einen
Damm, um die Leichen herauszufischen. Einzelne vom
Strome mitgerissene Felsstiicke haben einen Raum-
inhalt bis zu 20 m3.*

Wihrend die Zeitungsangaben iiber das Ereignis
am Arlberge im allgemeinen als zutreffend zu be-
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zeichnen sind, kann dies von jenen iiber die Kata-
strophe von St. Gervais nicht gesagt werden. Es war
nicht der Gletscher von Bionnassay, der das Ungliick
verursachte, sondern ein sehr hochgelegener Gletscher
secunddrer Grofle, der Gletscher von Téte Roﬁsse, wel-
cher den Gletscher von Bionnassay gar nicht erreicht.
Nunmebhr schreite ich zur Vorfithrung der Bilder.
Es sind 37 Diapositive, deren Herstellung nach den
- Originalbildern ich zum Theile (15 Stiicke) unserem ver-
ehrten Vereinsmitgliede und Ausschussrathe Director
J. M. Eder und Herrn Hauptmann v. Reisinger ver-
danke. Sieben Diapositive sind nach meinen eigenenAuf-
nahmen hergestellt worden, 15 den Arlberg betreffende
Darstellungen hat mir Herr Oberingenieur der Staats-
bahnen Vincenz Pollack in freundlichster Weise
zur Verfiigung gestellt. Die Originalphotographien
" iiber das Ereignis von St. Gervais verdanke ich meinem
verehrten Fachcollegen Herrn Prof. Dr. L. Dupare
in Genf, der mir eine grofie Anzahl der gelungensten
Aufnahmen seines Freundes des Herrn Pricam in der
liebenswiirdigsten Weise zur Verfiigung stellte. Eines
der Bilder endlich ist nach einer mir von Herrn
Artaria giitigst mitgetheilten sehr guten franzdsischen
Aufnahme hergestellt worden. Es ist mir eine ange-
.pehme Pflicht, allen den genannten Herren den ver-
bindlichsten Dank auszusprechen.
Das Ereignis am Arlberge lag fiir mich in erreich-
barer Entfernung, und schon am 21. Juli fuhr ich mit
einigen meiner Zuhgrer dahin. Wir trafen es insoweit
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nicht ganz giinstig, als gerade zur selben Zeit eine
grofie ministerielle Besichtigung vorgenommen wurde.
Wir erfreuten uns aber trotzdem vieler Freundlichkeit,
vor allem von Seite des Herrn Oberi'ngenieurs V.Pol-
lack, sowie meines ehemaligen Zuhérers, des Herrn
Ingenieurs Muck, der unser Fiihrer war, sowohl beim
Bergsturz, als auch im Tunnel, bei der Besichtigung
- der Reconstructionsarbeiten.

Werfen wir.einen Blick auf die Kartenskizze
(Taf. I), welche einer noch eingehender zu besprechen-
den Abhandlung des Herrn Oberingenieurs V. Pollack
entnommen ist, und deren Beniitzung er mir in freund-
lichster Weise gestattet hat, ebenso wie auch jene der
nach seinen Aufnahmen hergestellten Abbildungen aus
der Abhandlung im Jahrbuche der k. k. geolog. Reichs-
anstalt (1892). '

Die Kartenskizze ldsst uns den ganzen Vorgang
auf das beste iiberschauen. Wir erkennen die Lage
dés GroBen oder Blisadona-Tobels, der sich etwa
2 km weit zuerst nach Nordnordost und dann gegen

. Nordost hinaufzieht, zwischen der Klobwand und dem
Blisadona-Jochgrat (2257—2393 m) einer- und dem
Blassegg (1987 m) andererseits. In der Mitte des Siid-
hanges des genannten Grates liegt der Abbruch (4),
das ,Abrissgebiet*. Wir sehen oben den genau siid-
wirts gerichteten ,Sturzweg®, wir sehen, wie ﬂieser,
an der linken Tobelwand abgelenkt, gegen Siidsiidwest
sich wendet, die Trichterenge passiert, und wie auf
dem Hange oberhalb der Bahnlinie die obersten Theile
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des Ablagerungsgebietes beginnen. Wir erkennen deut-
lich eine Zweitheilung: ein kleinerer Gstlicher Theil
erreicht mit seinem Zungenende gerade noch die Reichs-
strafe (bei d), die Hauptmasse aber trifft die linke
Thalwand des Alfenzbaches und wendet sich hier ab-
prallend, :zuriickgeworfen gegen West, bis an die
obersten Hiuser von Klésterle gelangend.

Ich will Ihnen nun die Erscheinungen nach photo-
graphischen Aufnahmen vorfilhren. Die von mir auf-
genommenen Bilder werden Ihnen vor allem zeigen,
wie sich die Erscheinungen dem fliichtig passierendén :
Reisenden darbieten, jene des Herrn Oberingenieurs
Pollack werden uns aber sehr genaue Einblicke in
das Wesen des ganzen Vorganges gewihren.

Gleich unterhalb der Station Langen erblickt man
die den Abhang bis zur Ausmiindungsstelle des Grofien
Tobels bedeckenden Bergsturzmassen im Profil. Zwi-
schen 111'8 und 112°3 km der Bahnlinie liegt die
Mure. auf. dem Bahnkérper. Von weitem gesehen
tduscht man sich iiber die Neigungsverhiltnisse. Der.
Neigungswinkel des Hanges mit der Horizontalen
iibersteigt nicht 18° Sowohl die Lage der Bahn oben
und der Reichsstrafie unten erkennt man schon von
" hier aus. .

Es war staunenswert, wie viel damals nach kaum
12 Tagen an der Bahnlinie schon geschehen war. Die
300 m weit iibermurte Strecke war bereits durch ein
Provisorium wieder fahrbar gemacht worden, trotz
der wiederholten Stérungen durch einige gar nicht so
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unbetridchtliche Nachschiibe von oben, die michtig
genug waren, die ersten Provisorien, darunter auch
Briickenanlagen, neuerdings zu iibermuren und zu zer-
stéren. Um einen einigermafilen befriedigenden Ge-
sammtiiberblick zu erhalten, begab ich mich iiber die
den Alfenzthalgrund erfiillenden Schutt- und Block-
massen, die zum Theil noch die schlammige Beschaffen-
heit erhalten hatten, auf die linke Thalseite. Es hiitte
sich gar nicht empfohlen, den auf dieser iibermurten
Fliche bezeichneten Ubergang zu verlassen; der Boden
gab noch allenthalben nach, und nur die in dem Gesteins-
brei liegenden, zum Theil hochwiichsigen Fichtenstimme
und gréBere Blocke gewidhrten sicheren Stand. An einer
Stelle, etwa 200 m iiber der Thalsohle, auf einer Wald-
bloBe, iiber welche im Zickzack ein FuBweg hinauffiihrt
— der ganze Hang zeigt Neigung zum Abrutsch — er-
hielten wir den gewiinschten Ausblick auf den iiber-
murtén Hang. Es ldsst sich deutlich erkennen, dass
mehrere Theilungen des Steinstromes unterhalb der
‘Bahnlinie eintraten, ganz #hnlich so wie es auch bei
Lavaergiissen vorkommt. Zungenartig hiingen die Mur-
strome hinab. Das Bild ldsst aber auch den Gang des
Ereignisses verfolgen. Wir sehen am linken (6stlichen)
Rande des Tobels die Stelle, wo der eine Theil der
Steinmassen an der Enge aufgestaut iiber die Ufer-
rinder des Tobels hiniiberdrang, die ostlichste Zunge
bildend. Man erkennt schon hier, dass der etwa unter
einem rechten Winkel ins Thal stiirzende Murstrom
im Thalgrunde, am linken Thalhange, knief¢rmig um-
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gebogen wurde. Weiters ersieht man daraus, dass etwas
unterhalb der Umbiegungsstelle die zuriickgeworfenen
Steinstrommassen auf das rechte Ufer hiniibergeworfen
wurden und auch an diesem hinaufdrangen bis un-
mittelbar unterhalb der Reichsstrafie.

Gerade diese Umbiegungsstelle habe ich ganz gut
in einem Bilde erhalten. Man sieht im Hintergrunde
links das Profil des Hauptstromes, der sich hinter
einem kleinen Wildchen, dem Reste eines friiher gro-
fier gewesenen, quer iiber das Thal legte, wodurch der
Bach zu einem kleinen See aufgestaut wurde, der zur
Zeit unseres Besuches, wenn auch verkleinert, immer
noch sichtbar war. Am linken Ufer erkennt man die

~ . Stelle des Anpralles, man erkennt, wie die Massen den

Hang hinaufgepresst wurden und dabei den hier-be-
findlich gewesenen Waldstreifen auf das sauberste ra-
sierten, so dass auch nicht ein Stdmmchen iibrigblieb.
Riickgeworfen, traf der Strom dann, wie wir gésehen
haben, auf das rechte Ufer und flutete dann thalab-
wirts bis gegen Klosterle, vor dem er, nachdem ein
paar Hauser iibermurt waren, stehen blieb.

Den Zustand des Thalbodens und des denselben
erfiillenden Steinstromes versinnlicht einé weitere
meiner Aufnahmen, welche einen Blick durch das
Klosterthal auf das Pfarrdorf Klosterle gewihrt. Es ist
ein wiistes Steinfeld. Das Zungenende hat sich an zwei
Hiitten .gestaut und dieselben zum Theil deformiert.

Begeben wir uns zuriick auf die Strecke und an
den Ausgang des Grofien Tobels. Da iiberblickten wir
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den ganzen steilen Sturzweg, ja, der Augenblick un-
seres Kommens war giinstig, die Wolken theilten sich,
zogen ab und enthiillten uns auch die Abbruchflichen.
Nun sehen wir, dass diese ebenflichig sind. Wir er-
kennen, dass sich die Gesteinsmassen nach den Schicht-
flichen abgeldst haben, welche sehr steil aufgefichtet,
ja fast vertical stehen. Wir sehen auch den Ausliufer
etwas deutlicher, iiber den ein Theil des Steinstromes
hiniibergebrochen war.

‘Uber das Ereignis am Arlberge liegen bereits
mehrere Versffentlichungen vor. Die ersterschienene
hat Professor Blaas in Innsbruck verfasst.?)

Wichtiger ist jedoch jene des Herrn Oberingenieurs
Vincenz Pollack, des unermiidlichen Verbauers der
Lawinen im Arlberggebiete. Sie ist betitelt: ,Der
Bergsturz im GroBen Tobel nichst Langen am Arlberge
vom 9. Juli 1892.42) Der Giite des Autors und der
Freundlichkeit der Redaction des genannten Jahrbuches
(Herrn Dr. Friedrich Teller) verdanke ich die Er-
méglichung der Einsichtnahme in die Biirstenabziige,
wodurch es mir moglich ward, die gegebenen Dar-
stellungen zu beniitzen.

Der Tobel liegt innerhalb steilaufragender, fast
saiger stehender, annihernd in der Richtung des Alfenz-

1) Verhandlungen der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1892,
S. 261. ) .
%) Jahrbuch der k. k. geolog. Reichsanstalt, 1892, IV,
S. 661—670 mit Kartenskizze -und Illustrationen nach den
. Originalaufnahmen. ’
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oder Klosterthales streichenden Triasschichten (man
vergleiche beistehende Abbildung). Diese bilden im
unteren Theile eine Antiklinale, einen Sattel mit steil-
stehenden Schenkeln, der dem Virgloriakalke v. Richt-
hofens entspricht; hinter und ober derselben, im mit-



— 463 —

leren und oberen Theile des Tobels, treten michtig
entwickelte ,Partnachschichten® auf, Schiefer mit ein-
. gelagerten Dolomitbinken, und die Kalke, Dolomit-
sandsteine und Schiefer der sogenannten , Cardita-
Schichten“. Der Abbruch erfolgte in etwa 2100 m
Hohe, wie wir gesehen haben in der Mitte des Blisa-
dona-Jochgrates, das unterste Zungenende der Mure
liegt dagegen bei 1084 m; der Hohenunterschled die
Sturzhohe betrigt also iiber 1000 m! '

Die Steilstellung der Schichten bedingt auch die
eigenartig scharf kammformig zackigen Formen des
Hohenzuges.

Treten wir nun an die Detaildarstellungen heran,
wie sie Pollack gegeben hat.

Als einzig in ihrer Art darf man wohl diejenigen
Aufnahmen bezeichnen, welche das Abbruchgebiet vor
und nach der Katastrophe zur Anschauung bringen.
Die eine der Aufnahmen verdankt offenbar dem Um-
stande ihre Entstehung, dass in unmittelbarer Nach-
barschaft, im Osten von der Abbruchstelle, eine der
groBen Lawinenverbauungen Pollacks gelegen ist,
deren Aufnahmspunkt am Klassegg auch fiir die Auf-
nahme nach dem Abbruche wieder gewihlt wurde. _

Betrachtet man (Taf. IT)diebeiden trefflichen Bilder
(L e. Taf. X VI, Fig. 1 und 2), so erhélt man den Eindruck,
besonders in jenem vor der Katastrophe aufgenomme-
nen Bilde, dass das Gebirge durchsetzt sei von einer
Anzabl von Kluftflichen, Verwerfungen, welche stufen-
formige Absiitze zu bilden scheinen. Einer solchen

Verein nat. Kenntn. XXXIII Bd. 30
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wiirde auch die 240 m lange, 43— 95 m hohe Abbruch-
fliche entsprechen. Die Michtigkeit der abgebrochenen
Gesteinsmassen schitzt Pollack auf 10—20 m. Mit -
mittleren Werten ergiibe sich daraus eine Gesteins-
menge von etwa 250.000 m3. — Die zuthale gebrachte
Steinmure hat einen viel grofleren Inhalt: das Fels-
sturzmaterial nahm aber auch noch gewaltige Massen
iiberall dort mit, wo die Mure anprallte, und sie fegte
auch die Sohle des Tobels aus.

' Die beiden Bilder sind so treftlich, dass sich form-
lich Schritt fir Schrltf die Verdnderungen feststellen
lassen.

. Nicht ganz gleichwertig, aber olelchfalls sehens-
wiirdig sind die beiden Bilder, welche uns den Sturz-
weg vor und nach dem Abbruche zeigen. Sie lassen
ganz gut erkennen, in welcher Weise die Steinmassen -
an' den Steilhdngen des Tobels — dieselben haben
Neigungen .von 35—50° — gearbeitet haben.

Das Bild nach dem Abbruch liegt in einer grofGe-
ren Darstellung vor; dasselbe ist besonders interessant
durch einen am Rande der Bruchzone wohl abgebro-
chehen und eine Strecke weit nach abwirts gerutsch-
ten. Felskorper, der am Absturz offenbar durch eine
Stauung an den stehengebliebenen randhchen Fels-
massen gehindert wurde. ..

Auch die Ansicht der Sturzbahn konnte in einem
groBeren Bilde vorgefiihrt werden.

Uber die Art des. Absturzes spricht sich Pollack
eingehend aus. Wir wollen die Verhiltnisse im Ab-
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bruchgebiete zuerst an einigen der trefflichen Bilder
ins Auge fassen. Eines derselben, aufgenommen hoch
oben, vom Rande der verbauten Hinge aus betrachtet,
zeigt uns die Bruchflichen noch genauer, es lisst uns
auch die stehengebliebene Scholle links am Rande des
Abbruches erkennen. Es zeigt uns .auch die Staub-
wolken, welche bei den fortgesetzten Abbriockelungen
erzeugt wurden. . .

Von der anderen Seite fiihrt uns eine niichste An-
sicht (Taf. ITIL, Fig. 1) das Abbruchgebiet vor. Wir er-
kennen auf das beste die plattige Schichtung des briichi-
gen Gesteins, wir erkennen die tafelférmig aufragenden
Schichtkopfe einzelner widerstandsfihigerer Biinke,
zwischen denen das niiirbere der Zerstorung mehr unter-
worfene Gestein im Laufe der Zeit herausgewittert
ist. Gegen den Vordergrund zu zeigt sich (bei T') eine
schmale Vorstufe vor dem Abbruch, die steil geneigte
,Terrasse*, und dahinter (bei 2) eine Stufe, iiber
welche eine Runse bis zum Grate hinauffithrt. B—DB
ist der oberste Theil des Sturzweges.

An den westlichsten Theil des Abbruches versetzt
uns das nichste Bild (Taf. III, Fig. 2) und fithrt uns
eines der merkwiirdigsten Objecte vor, nimlich die nicht
zum - Absturze gelangte schon erwihnte Scholle (H).
Wir erkennen bergwirts eine klaffende Spalte (@),
die mit Schutt erfillt ist, wir sehen die steilaufge-
richteten Binke. Von dort, wo der Mann steht,. zieht
sich ein offener Spalt (R—R) nach vorne, im Streichen
der Schichten und in der Forisetzung des weiter klaffen-

30%
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den Abrisses der Scholle, die am weiteren Absinken
offenbar am Fulle gehindert wurde. Sie zeigt klar,
dass noch Neigung zum weiteren Abbruche vorhanden
wire, sobald die unteren Felspartien dem Drucke von
oben nachgeben wiirden. Die Scholle, wie sie sich auf
dem sprechenden Bilde présentiert, lisst meiner Mei-
imng pach vermuthen, dass sich dieselbe an der strei-
chenden Kluft thatsiichlich eine Strecke weit nach vor-
und abwirts béwegt hat. Die streichend zerkliiftete
Felspartie im Vordergrunde diirfte davon durch eine
querverlaufende Kluft, eine Art ,Blatt“, getrennt sein.
Diese Vorstellung dringt sich mir bei Besichtigung
des photographischen Bildes auf.

Durch die Kluft nach Osten schreitend, kommt
man an die Abbruchfliche (Taf. IV) selbst. Der Fels
rechts ist die besprochene Scholle. Die schiefe Fliche
ist die ,Terrasse“, die ziemlich steil gegen Ost ansteigt,
(bei E) scharfkantige Schichtkopfe erkennen lisst und
mit -scharfkantigen Gesteinstriimmern bedeckt ist. —
Die stehen oder vielleicht besser hingen gebliebene
Scholle hat Pollack verdientermafien noch mehrfach
aufgenommen.

Ein zweites Bild zeigt die Abrissfliche und lisst
erkennen, dass sie von mindestens einer streichenden
Kluft durchsetzt ist. Die nach vielen Richtungen hin
durchsetzenden weiteren Kliifte zeigen an, dass sie
beim Sturze in eine Unmasse von Blocken zerfallen
‘wiirde. [Eine dritte Ansicht zeigt eine tiefgehende,
nach unten aufklaffende Spaltung, welche, wie mir
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scheint, gleichfalls fiir ein Gleiten des Blockes sprechen
diirfte. . : .

Pollack bezeichnet das hingengebliebene Fels-
stiick als ,Horst“ (H), ein Name, der neuerlichst auf
gewisse tektonische Erscheinungen in Anwendung ge-
bracht wurde, die auf den vorliegenden Fall meiner
Meinung nach nicht recht passt, da man es hier mit
einer Abbrucherscheinung, die zur freien Loslosung
fiihren muss, zu thun hat. -

Die Steilstellung der Schichten — mit 859 gegen
Siiden, also recht sinnig fallend — das miirbere und
sicherlich etwas nachgiebige Material der steil ge-
boschten' Partnachschichten, deren Gehidngeneigung
bis 50° betrigt, die tief- und weitgehende Zerkliiftung
lassen den Absturz leicht begreiflich finden. Ob es
- dabei zu einer Uberkippung der steilstehenden Binke
oder zu einem Zusammenbruch in sich selbst vielleicht
durch Ausbauchung der Tafeln gekommen sei, das wird
schwer zu entscheiden sein. Die Erscheinungen der
scharfkantigen abgebrochenen Schichtkopfe auf der
Terrasse scheinen zu sprechen fiir einen Abbruch der
-Schichten, fiir eine formliche Abknickung derselben,
jene bei der hingengebliebenen Scholle des ,Fels-
prismas“ zu beobachtenden Erscheinungen scheinen
mir die Moglichkeit eines Abrutschens nicht vollig aus-
zuschlieBen.

»Nach der Gesammtheit der vorliegenden un-
zweifelhaften Anzeichen,* sagt Pollack, ,hat dem-
nach schon vor l‘ci.n'gerer.Zeit ein Thalwértsneigen und
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eine Senkung des spiter zum Abbruch gelangten und
durch den ,Horst‘ repriisentierten hoch aufragenden
Schichtencomplexes stattgefunden.® Die ,Senkung®
‘wird wohl mit dem, was.ich lieber als ein Rutschen
oder sich Vorschieben bezeichnen mdochte, zusammen-
fallen.: Sicherlich hat Pollack -ganz das Richtige ge- .
troffen, wenn er die Schwerewirkung als die Veran-
lassuno des Ereignisses betrachtet; die Ursache aber
liegt in dem Vorhandensei-von Stérungslinien, Spal-
ten und Kliiften, in welchen das Spiel der Atmdsph'al—
rilien sich stetig vollzieht und zum Zerfalle fiithrt. Wo
dieses Spiel der Kriifte reger vor sich geht, dort sind
die Fortschritte der Zerstéorung um so rascher und
verheerender. Insoweit hat Herr Major Stefanovié
v. Vilovo in seinem Vortrage, den er in der hiesigen
Geographischen Gesellschaft hielt (am 25. Oct. 1892,
»Mittheilungen der Geogr. Gesellsch.“, 1892, S. 607
bis 612),.gewiss Recht, wenn er auf die gréfere Hiu-
figkeit von Abrutschungen, Bergstiirzen und Lawinen
auf den nach Siiden gekehrten Hingen hinweist. . Frei-
lich werden dadurch die nordseitigen Abhinge zur
Anlage von Strafien und Bahnlinien gewiss nicht unter
allen. Verhiltnissen geeigneter und empfehlenswerter
werden. '
Pollack erzihlt, dass die ersten Anzeichen von
Abbriichen im November 1891 eintraten. Der Ab-
bruch vom 9. Juli 1892 war nach dem Gesagten ein*
echter Bergsturz: Steine, Schutt und Staub wurde zu-
thale gebracht. Die Staubentwicklung beim Abbruch
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am 9. Juli war eine sehr bedeutende, und auch bei den
Nachbriichen in den folgenden Tagen wurden die An-
bruchfiichen wiederholt durch ‘Staubwolken verhiillt.
Die abgebrochenen Massen prallten zunichst an den
siidostlichen Hang des Tobeltrichters, wurden zum Theil
iiber die auf dieser Seite niedrigeren Rinder hiniiber-
geworfen, dabei den Wald, ein Lawinenleitwerk und '
einen Theil ‘des Bahnkorpers zerstérend, und gelangten
bis an die Réichsstraﬁe; der andere Theil wiilzte.sich als
ein wahrer Steinstrom durch den Trichterhals iiber
alten Lawinenschnee, denselben wohl zum Theil ver-
fliissigend, schiirfte das alte Schuttmaterial bis auf den
Fels auf, Nachstiirze der héher gelegenen Schuttmassen
.mit verirsachend, nahm Bahn- und Straﬁenkﬁrp‘ér mit
sich, fuhr in die Alfenz, prallte an deren linkes Ufer
und-25—30 m daran hinauf und wurde dadurch gegen
Klosterle hinabgelenkt, aber nicht ohne auch ans rechte
Ufer hinan- und hinaufgepresst zu werden.

Beim Austritte aus dem Tobel ist dié heutige
Grabenfurche tiefer als jene vor dem Ereignisse. Die
"obere Sturzbahn ist gleichfalls stark durchfurcht, und
iltere Schuttmassen sind mit fortgerissen worden.
Auch auf den Hingen aufilerhalb des von der Mure be-
deckten Raumes erkennt man tiefe Furchen und Rinnen,
die von den abstiirzenden Felstrimmern formlich ,auf-
gepfliigt* wurden (¢ auf Taf. VI). Auch an den Ufern
der Alfenz haben; wie erwihnt, Aufschiirfungen statt-
gefunden. Am rechten Alfenzufer hat unterhalb der\
Reichsstrale und nahezu bis an diese hinaufreichend
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ein Angriff stattgefunden, die Abschiirfung zeigt die
Maximalhghe der Steinstromflutwelle. Viele der Blscke
sind mit Ritzen und Furchen kreuz und quer bedeckt
— an die ,Gletscherkritzen“ erinnernd — und die
meisten, der Blicke sind mehr oder weniger an den
Kanten und Ecken gerundet, was auf die gegenseitige
Scheuerung zuriickzufiihren ist.

Schheﬁllch méchte ich einige Pollack’sche Bllder
aus dem Ablagerungsgebiete vorfithren. Das eine fiihrt
uns eine Gesammtansicht des unteren Verlaufes vor.
Wir sehen den quer iiber das Alfenzthal sich legenden
Schutt- und Steinwall, den aufgestauten See und den
Abfluss der Alfenz aus dem Stausee. Die aufgeschiirfte
linke Thalseite und das stehengebliebene Stiick des
Waldes tréten deutlich hervor; wir verstehen daraus
auch den. Riickprall gegen das rechte Ufer unterhalb
des Waldrestes.-

Auch die Bilder iiber d1e verschiedenen Studien
der Arbeiten zur Freimachung und Wiederherstellung
der Bahnlinie sind gewiss hochinteressant.

Die Mﬁchtigkeit der im Thalboden ausgebreiteten
Steinmure an ihreém Zungenende lisst ein Weiferes
Bild erkennen.

- Herr Oberingenieur V. Pollack hat noch mehrere
weitere Aufpahmen vorgenommen. Ich muss mich der
gemessenen Zeit wegen auf die vorgefiihrten beschrin-
ken. Es diirfte kaum ein’ fritherér Bergsturz in allen
" ,seinen. Theilen so vollstindig aufgenommen worden
sein: als gerade der am Arlberg: ein neuer Beweis
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fiir die grofie Wichtigkeit der Photographie zur Fest-
haltung der grofien Vorginge in der Natur.

Pollack schiitzt die gesammten.Sturzmassen im
Ablagerungsgebiete, einer Fliche von 150.000 m2, auf
500.000 m3, wovon er 400.000 m3 auf den Absturz,
100.000 m3 auf die Aufschiirfungsmassen aus dem
Tobel zuriickfithrt. Auf.die eigentlichen Absturz-

" massen diirften nach den oben angegebenen Pollack-
schen MaBangaben, mittlere Hohe und Michtigkeit an-
genommen, 250.000 m® entfallen, alles andere aber
wire auf die mitgerissenen Massen aus der Sturzbahn
zuriickzufiihren. Es sind eigentlich nicht sonderlich
grofile Massen, wenn wir sie mit jenen der Bergstiirze
von Elm und jenen der Diablerets (1714 und 1749)
vergleichen; die ersteren werden auf 10, die letzteren
auf 50 Millionen Cubikmeter geschiitzt. Was sind diese
‘Massen aber, wenn wir sie mit jenen des alten Berg-
sturzes von Fl.ims in Graubiinden vergleichen, durch
welche sich der Vorderrhein eine Thalschlucht aus-
nagen musste? Heim schitzte sie auf 15 km3, das
sind 15.000 Millionen Cubikmeter, 300mal so grof als
jene des Bergsturzes an der Siidseite der Diablerets!
Wihrend beim Bergsturze am Arlberge der Hohen-
unterschied vom Abbruche bis. zum Zungenende etwas
iiber 1000 m betrigt, wird derselbe fiir Elm!) mit

!} Buss und Heim, Bergsturz von Elm, Ziirich 1881,
164 8., 2 K. etc. Man vergleiche auch die Arbeit von A. Roth-
pletz' dariiber, ,Zeitschr. der deutschen geolog. Gesellsehaft®,
1881, XXXVIII, 540—563. :
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450 m, fiir die Diableréts?) mit 2000 m angegeben. Der
,ideale Bschungswinkel vom Schuttkegelende bis zum
Abrissgebiete betrigt bei Elm 14-—16° bei den Dia-
blerets 20°5° und erreicht bei Langen 25,

Vom Arlberge weg unternahm ich einen Ausflug
ins obere Innthal von Landeck aufwidrts und bis |
nach Reschen.” Bei dieser Fahrt hatte ich an vielen
Punkten Gelegenheit, neue Wildbachverheerungen zu
sehen: Von den vielen Bildern michte ich Ihnen nur
eines vorfilhren (Fig. 2).- Es ist die Vermurung des
ganzen Thalbodens auf der rechten Seite des Inn un-
terhalb Ried. . ’

) Wenige Tage vor unserem Eintreffen war der
Fendelsbach ausgebrochen und hatte die Strafle zer-
stort und die ganze Fliche verwiistet.

Das Bild ist aber noch aus einem anderen Grunde
interessant.

Unmittelbar hinter dem Stidtchen, der Kirch-
thurm zeigt die Stelle sehr gut an, erhebt sich ein un-
geheurer natiirlicher Damm, der von der rechten Thal-
- seite bis an die Steilwand am linken Ufer hiniiberreicht
und das Hauptthal vollkommen abzuschliefen scheint.
Sehen Sie gut zu, so bemerken Sie eine Neigung der
Oberfliche des Dammes vom rechten zum linken Ufer

1) Becker, Die Bergstiirze der Diablerets. ,Jahrbuch des
Schweizer Alpen-Club“, XVIII, 1883. (mit Karte 1:25.000).
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hin. Kommen wir von oben her, so erhebt er sich noch
auffallender mit schroffen Hingen; wir sehen dann.
aber auch, wie der Inn doch seinen Weg gefunden hat,
indem er sich in einer engen Schlucht zwischen dem
Wall und dem felsigen linken Ufer hindurchgezwingt
bat. Wir sehen auf dieser Seite aber auch ganz gut,
" dass die ebene Fliache des breiten Walles sich in-den
Stallanzengraben hinaufzieht, und erkennen auf das
deutlichste, dass wir es mit einem Schotterkegel zu
thun haben, aber von viel gewaltigeren Dimensionen
als der neue, den wir unterhalb Ried passierten, einen
Schotterkegel, der seiner Entstehung nach in die jiin-
gere Diluvialperiode zu versetzen sein diirfte.

2.

Der zweite Hauptgegenstand, den ich im heutigen
Vortrage zu besprechen vorhabe, ist, wie schon eingangs
erwihnt wurde, die Katastrophe von_ Saint-Gervais.
Dorf und Bader von Saint-Gervais liegen im Val Mont-
joie, kurz oberhalb dessen Ausmiindung in das Thal
der Arve, westlich vom Mont Blanc. Der Schau-
platz der Katastrophe ist ‘ein geradezﬁ classisch zu
nennendes Gebiet. Hier wurden ja die ersten wirklich
als wissenschaftlich zu bezeichnenden Beobachtungen
in den Alpen vorgenommen, und zwar von niemand
geringerem als von Horace Bénedict de Saussure,
einem der Griinder der heutigen geologischen und geo-
physikalischen Forschung.
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- Im dritten Theile seiner ,Reisen durch die Alpen*®
(Genf 1786, deutsche Ubersetzung Leipzig 1787) findet ‘
sich schon eine Karte des Gebietes, die ganz gﬁt orien-
tieren konnte. Besser ist freilich die neuere Karte des’
Mont Blanc von Mieulet (1:40.000), von der ich
das betreffende Stiick zur Anschauung bringen will.
Man kann darauf den Weg der verheerenden Fluten
nach riickwérts uind anfwérts ganz gut verfolgen, durch
-das Thal von Bionnassay, am Gletscher gleichen Na-
mens .voriiber auf dem Wege, der bis zur Spitze des
Mont Blanc fithrt, auf dem Saussure seinen ersten Vor-
stof dahin ausgefithrt hat. Zwischen dem Glacier de
Bionnassay und dem Glacier de la Grya liegt ein klei-
ner Gletscher,  jener von Téte Rousse, von dem das
Ereignis seinen Ausgang nahm, und der in einer Héhe
von etwa 3200 m liegt. '

Im vierten Bande der deutschen Ausgabe des Saus-
sure’schen Werkes findet sich eine ganz treffliche land-
schaftliche Darstellung der Gotté-Spitze, aus dem Thale
von Bionnassay gesehen (Taf. VI), auf welcher wir.den

- Gletscher von Téte Rousse ganz gut erkennen kgnnen.
Es ist der untere der beiden darauf eingezeichneten
Gletscher. Wihrend der obere dem Bionnassay-Glet-
scher angehort, 'sich mit demselben vereinigt, endigt
der Gletseher von Téte Rousse oberhalb, wie schon er- .
‘wihnt, ohne den grofieren Hauptgletscher zu erreichen.

Eines der Verheerungsbilder (Fig. 3), nach einer
der schonen Photographien des Herrn Pricam, bringt die
Gotité-Spitze im Hintergrunde gleichfalls zur Anschau-
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ung, und man erkennt an einem Piinktchen -die Lage
des genannten Gletschers, man erkennt aber auch ganz
gut, wie getreu die Saussure’sche Profilzeichnung ist.
Die Photographie stellt uns zugleich den Schuttkegel
dar, welcher das am Ausgange einer Schlucht gelegene
Dorf Bionnay zum groBen Theile zerstort und ver-
murt hat, sie zeigt uns weiter, wie hoch die Mure in
der Enge wurde, indem sie %/, der Hohe der Schlucht-
winde iiberstieg.

Saussure bespricht im § 489 die Lage von Saint-
Gervais: ,Es ist 150 oder 200 Full héher als die Arve.
Das Erdreich, welches in diesem Abstande gerade ab-
geschnitten ist, scheint ganz aus Sand und Triimmern
zu beétehen, die der Strom am ¥Ende dieses Thales, wo
er herauskommt, zusammengehiuft hat, oder die viel-
leicht auch durch betriachtlichere Stréme, welche in
alten Zeiten diesen Platz besetzt haben, herbeigefithrt
wurden.!) Saussure war (§ 1106) von Genf am

1) Saint-Gervais und seine Biider finden sich auch
in den ,Reisen in den Savoyer Alpen“ von Forbes (deutsche
Ausgabé 1845, S. 178) beschrieben. Es heilt dort: ,Diese
Bider liegen. in einer tiefen, romantischen Schlucht, etwas
unterhalb des Ortes gleichen Namens. . .. Die Mineral-
quellen von Saint-Gervais kommen aus dem Alluvium durch
den Boden eines unterirdischen Ganges. Die drei wirmsten
haben eine Temperatur von 104 und 106° F. (40 und 41° C.)
Sie enthalten Eisen und Schwefel und entspringen gleich
den meisten warmen Quellen nahe der Vereinigung verschie-
dener Gesteine: Kalke an der einen, Schiefer, Quarzfels und
Conglomerat auf der anderen Seite.
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11. September 1785 zu Wagen nach Sallenche an der
Arve gereist und ritt dann iiber Saint-Gervais nach
Bionnay und Bionnassay und stieg durch die Schlucht
des Baches, der vom Bionnassay-Gletscher kommt, hin-
an bis 741 Klafter iiber das letztgenannte Dorf, wo
er sich durch seine Fiihrer gerade gegeniiber der
Aiguille du Gofité eine primitive Hiitte hatte her-
richten lassen, geschiitzt gegen Nordost und Nordwest
»und 15—20 Schritte iiber einem kleinen, mit Schnee
bedeckten Gletscher, aus welchem ein helles und frisches
Wasser abfloss“. Von hier aus stiegen sie dann gegen die
Aiguille du Gofité hinan, an derem Hange, auf einer
Plattform ein beinahe wagrechter Gletscher gelegen
ist,. iiber den man hinweg muss, um an den Fuf§ der
Kette zu gelangen. Dies ist offenbar der auch uns
interessierende Gletscher von Téte Rousse. '

Uber die Katastrophe von Saint-Gervais:
(12. Juli 1892) liegt bereits eine wissenschaftliche Ab-
handlung vor,1) von den Herren J. Vallo t, A. Dele-
becque und L. Dupare, die ich auch den folgenden
Auseinandersetzungen zugrunde lege. Die genannten
Herren haben in der Zeit vom 13. bis 19. Juli und am
17. August ihre Untersuchungen angestellt.

Aus ihren Feststellungen ergibt sich, dass das Er-
“ eignis am 12. Juli zwischen 1 und 2 Ubr nachts ein-
trat. Eine Wasserflut erfiillte das Thal von Bionnassay,
jenes des Baches Bon-Nant (Val Montjoie) und zer-

1) Archives des Sciences physiques et naturelles,
XXVIII, Sept. 1892, 8. 177—202, mit drei Tafeln,
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storte Bionnay, die Badeanstalt Saint-Gervais und
weiter unterhalb einen Theil des Weilers Fayet. Etwa
150 Menschenleben giengen dabei zugrunde. .

Die Ursache dieser fiirchterlichen Verheerung lag

in einem ganz merkwiirdigen Abbruche an der Stirn- -

. seite des erwihnten kleinen Gletschers von Téte
Rousge, der, wie gesagt, in etwa 3200 m» Hohe am
Fufle der Goité-Spitze (Aiguille du Gofité, bei Céte
3139 der Karte von Mieulet) gelegen, und wie wir
gesehen haben vom Thale aus sichtbar war. An der
Eiswand war eine groBe Hohle bemerkbar. Bei dem
Besuche der Abbruchstelle lie sich Folgendes erheben:
Der Gletscher liegt fast horizontal. Er ist noch im
Riickschreiten begriffen und hat einen viereckigen -
Umriss. Im Osten grenzt er an die Steilwand der
Gofité-Spitze, im Norden trenut ihn ein Felsgrat vom
Glacier de la Grya, gegen Siiden ein anderer vom
Gletscher von Bionnassay, mit dem seine Mulde durch
eine Einsenkung in Verbindung steht. .

" Der Hauptabfluss erfolgt gegen Nordwest zwischen
zwei convergierenden Felsausliufern, die wie Strebe-
mauern ein Widerlager des Gletscherplateaus bilden.

Hier findet sich oberhalb einer mit Schnee erfiillten -

Trichterenge die fast verticale Eiswand, die am 19. Juli
40 m Héhe besaB und einen Halbkreis von etwa 100 m
Durchmesser bildete. In dieser Wand 6ffnete sich eine
Héhle mit ovalem (,lenticulirem“) Eingange, der
40 m Breite und 20 m Héhe becal (Fig. 4 nach Fig. 2

. auf Tafel I der genannten Abhandlung). Vor der Kata-
"' YVerein nat. Kenntn. XXXIIL. Bd. : 31
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strophe reichte der Gletscher iiber diese Wand hinaus
und ldsst sich die abgebrochene Eismasse im Maximum
mit 90.000 m3 durch Reconstruction bestimmen.
Eine gute Vorstellung der folgenden Beschreibung .
gibt die Fig. 4 auf Tafel V der Abhandlung, einen
) Durchschnitt durch den kleinen Gletscher vorstellend

" (Fig. 5). Man erkennt die Schwelle, den abgebrochenen

Fig. 5. Profil des Gletschers.

1 Grundgebirge (krystallinische Schiefer),‘ 2 Gletscher Téte Rousse,
- 8 Abbruch und- Eingang, 4 Eishohle, 5 ,Kisfall®,

und abgestiirzten Theil des Gletschers, den Hohlen-
eingang, den Einbruch des Eises u. s. w.

Die Schwelle am Fufie des Gletschers besteht aus
Glimmerschiefer. Nahe dem Eingange in die gewaltige
Eishéhle hat man zwei Theile zu unterscheiden, deren
rechter mit Blockeis erfiillt war. Die Winde der Hghle
waren aus durchsichtigem Eise mit grofien concaven
Flidchen, welche Oberflichenbeschaffenheit von jener
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der gewohnlichen Eishihlen (etwa den Gletscherthoreﬁ)
mit ihren auf atmosphérische Erosion zuriickzufiihren-
den kleinen concaven Vertiefungen ganz bestimmt zu
unterscheiden ist. Die Autoren vergleichen sie mit
jenen beim Gletschersee von Maerjelen (Berner Ober-
land) und fithren sie zuriick auf Wassererosion zur
Zeit, als noch die ganze Hohle einen Eissee numschloss.
— In der That war am 17. Augist noch ein Theil
dieses Sees unter den Eisblocken sichtbar. Nach riick-
wirts kommt man bald in einen nach oben offenen
Raum mit senkrechten Winden, der offenbar nichts
anderes ist als ein localer Einbruch des Gletschers.
Der Boden des etwa 80 m 1an°gen und 40 m breiten
Raumes war mit Eisblocken iiberdeckt. .Die Winde
hatten eine Héhe von 35—40 m und lieBen von oben
herein bis auf 5—10 m Tiefe eine deutliche Schich-
tung erkennen: geschichtete Schneeablagerungen,deren
einzelne Schichten bis 1 m michtig waren; tiefer unten
befindet sich eine zweite Partie, welche nach abwirts
gerichtete Lagen zeigt.

Von oben betrachtet (Fig. 6) sueht dieser Hohl-
raum gerade so aus wie eine grofle Pinge oder noch
besser wie ein gewaltiger Erdfall, etwa nach Art jenes
der Macocha oder des Schlundes von St. Canzian.

Der interglaciale See hat die Hiohle offenbar hin- ,
auf bis an die horizontal geschichtete Partie erfiillt,
einen Raum von 25 m Hiohe, stand aber moglicherweise
L it noch anderen Hohlungen im Gletschereise in Ver-

bindung, die der Gefdhrlichkeit wegen nicht erforscht
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werden konnten, jedoch vorhanden sind. Die Wandun-
gen des Eishohlensees bestanden aus durchsichtigem
Eise und lieflen deutlich die Spuren lingerer Berithrung
mit Wasser erkennen. - Dieses im Eise eingeschlossen
gewesene Wasser schiitzen die Autoren vielleicht etwas
zu hoch, im ganzen auf etwa 100.000 m? - wovon
20.000 m® auf die untere Hohle unter dem Eingange
entfallen wiirden. ' .

Die erwihnte Glimmerschieferschwelle — der
Schiefer fdllt mit 60° gegen den Mont Blanc ein —
diirfte ein.Hindernis fiir den Wasserabfluss gebildet
haben; dasselbe war vielleicht auch an einer zweiten
dhnlichen Schwelle der Fall, welche nach Vorstellung
der Autoren in der Nihe der Einbruchsstelle anzu-
nehmen sein diirfte. Das konnte aber nur die Auf-
stauung kleiner seichter Seen am Grunde des Eises zur
Folge haben. Wieso es dabei zur Herausbildung eines
30—40 m hohen Hohlraumes kommen konnte, bleibt
immer rdthselhaft. Die Verfasser nehmen an, dass es
bei der concaven Form des Gletscherbettes oberhalb
der Schwellen zu Aﬁfklaﬂ‘ungen des Eises gekommen
sei, in welche das unter Druck nach dem Gesetze der
communicierenden Gefife stehende Wasser aufstieg
und so die Hohlungen bildete. Wie lange diese Wasser-
ansammlungen gedauért haben mdgen, ldsst sich nicht
sagen. Es miissen sogar Verstopfungen der Ausfluss-
stellen des Gletscherbaches eingetreten sein, denn es
wurde vor Eintritt der Katastrophe eine Verminderung,
ja sogar Unterbrechung des Abflusses beobachtet.
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Die Abflussmenge am 17. August nach heiflen
Tagen schitzien Delebecque und Duparc auf etwa
10 ! per Secunde, woraus sich unter gleichen Verh#lt-
nissen fiilr 100.000 m® Wasser ein Zeitraum von 3—4
Monaten ergeben wiirde. Die Ansammlung miisste somit
schon spitestens zu Ende des Winters begonnen haben.
Thatsichlich tritt im Winter aber ein Minimum des
Wasserabflusses auf, ohne dass deshalb gesagt werden
konnte, dass ein volliges Versiegen eintreten wiirde.

Das bei dem Ereignisse am-12. Juli ausgebrochene
Wasser stiirzte zunidchst in den schneegefiillten Trichter
am Fulle des Gletschers und theilte sich in zwei Laufe;
der eine folgte einem unter '10° geneigten kleinen
Thalwege und gelangte an die rechtsseitige Mordne
des Gletschers von Bionnassay, der andere Theil iibex-
stieg einen Hang von einigen Metern Hohe und stiirzte
sich in drei Armen auf dieselbe Morine und folgte dem

_schroffen Ausliufer des Montagne des Roques.

Die Wasserliufe lassen sich iiberall deutlich ver-
folgen an den abgewaschenen Blocken, die oft einem
formlichen Gerollbrei gleichen. Eisblicke sind im
Oberlaufe nur wenige liegen geblieben, sie wurden auf
die Moréine des Bionnassay-Gletschers hinabgetragen
oder noch weiter. Die 90.000 m® an Eisblécken waren
ja auch sehr wenig im Vergleiche mit den iibrigen mit
fortgeschleppten Massen.

In einem etwa 120 m breiten Thale zwischen der
rechtsseitigen Morine des Gletschers von Bionnassay ’
und der Felswand von Roques vereinigte sich das
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" Sturzwasser zum Strome. 500 m weiter folgt eine
zwischen Fels und Morine abgegrenzte Strecke mit nur
5% Gefille. Hier ist die Moridne tief ausgehohlt, dech
sind die groferen Blocke hicht mitfortgenommen worden.

‘Die Flut ergoss sich also, den Gletscher Bionnassay

" pur an seiner rechtsseitigen Morine streifend, ins

gleichnamige Thal, zwischen der Felswand und einem

gescheuerten Rundhockerfelsen passierend, der sie
vom Gletscher selbst ferngehalten hat. _

Es muss ein ungeheurer Wildbach gewesen sein,
dessen Spur man oberhalb des Dorfes am linken Ufer
leicht verfolgen kann. Biume und eine Hiitte wurden
hier mit fortgerissen. Auf dem ganzen Wege bis hie-
her findet man iiberall Morinenschutt abgelagert,
durch welchen jetzt das diinne schlammige Wiisserchen
vom Gletscher Téte Rousse abflieft.

Das Bersten der unteren Gletscherwand beim: -

Ausbruche -des Gletschereissees erfolgte mit einer
heftigen Detonation, wie bei einem Erdbeben, und
eine heftige Luftbewegung war die Folge, so heftig,
dass dadurch Biume entwurzélt_ und Décher von Hiitten.
abgetragen wurden. Oberhalb des Dorfes Bionnassay
erschien das Gras auf den beiderseitigen Uferhidngen
wie bestiubt, mit einem sehr feinen Schlamm bedeckt,
wae in der That auf die zerstdubten triiben Wasser-
. massen zuriickzufiihren sein ‘wird. Unterhalb war die
Flut durch die Unmengen der aufgewiihlten und mit-
geschleppten Gestein- und Schuttmassen schon dick-
fliissig, ein wahrer Schlamm-., Schutt- und Blockstrom.
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Bis Bionnassay hatte der Strom Raum genug; er
zerstorte wohl die Ufer und riss sie mit fort, ohne dem
Dorfe selbst Gefabr zu bringen. Unterhalb verengt
sich aber das Thal, und das Gefille steigt auf 16°. Die
Hinge sind theils Felsschroffe, theils mit alten Gletscher-
ablageruhgen und mit Humus bedeckt. Hier auf dieser
2—38 km langen Schluchtstrecke (Fig. 7). war die Zer- -
storung und der Abtrag am gréfiten und gieng viel- '
fach bis auf den nackten Felsgrund. Die Ufer wurden
" unterwaschen, brachen nieder, die Biume stiirzten in
die Flut und bildeten f6rmliche verfilzte FloBe, auf
welchen die darauf fallenden Steinblocke in die tie-
feren Regionen trieben. '

Voriibergehende Stauungen mussten dadurch ein-
tre.te;n; und es darf uns nicht wundern, dass das Wasser.
und der Steinbrei in der Schlucht 30—35 m hoch an-
stiegen, wihrend die zerstiubenden Schlammwellen
noch viel weiter hinaufreichten. Am unteren Ende
ist die Schlucht am engsten, als ein wahrer Schlund
in die Felsen eingeschnitten, und hier diirfte die
Stauung ganz besonders erfolgt sein. Als diese Sperre
endlich brach, stiirzten die Massen dann iiber die Ufer-
riicken der Schlucht in das Thal von Montjoie (Fig. 8),
in das Bett desBon-Nant und konnten sich ausbreiten;
ihr Niveau sank infolge dessen auf 7—8 m.

Das Dorf Bionnay wurde nur zum Theil zerstort,
ein Theil wurde durch einen aus dem heranschwimmen-
den Holzwerk sich aufbauenden natiirlichen Damm
geschiitzt, der die Flut auf das linke Ufer hiniiber-
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warf. Der ganze Thalweg ist hier in Gletschermaterial
eingegraben. Die Ufer wurden zwischen Bionnay
und Vernet stark beschddigt und alle Wasserbauten
weggetragen. Die Flut wurde, wie dies in der Regel
so ist, von der einen auf die andere Uferseite
‘geworfen und dadurch einmal das rechte, dann das
linke Ufer stiirker angegriffen. Uberall dort aber, wo
das Gefille sich vermindert, wurden schon auf dieser.
Strecke Massen von Schlamm, Schutt und Blockwerk
aufgehduft. Die Beschaffenheit der Flut, ihre Con-
sistenz, war offenbar sehr verschieden, wie aus den
Ablagerﬁngen hervorgeht. Einmal war es ein dicker,
ziher Schlammstrom, dann an anderen Stellen breitete
sich ein viel leichter fliissiger Schlamm iiber die Ufer,
an wieder anderen Stellen hat sich formlich das triibe
- Wasser vom Schlamm- und Blockstrome geschieden,
der eine convexe Oberfliche annahm. Unterhalb Vernet
folgt eine neue Enge, die Schlucht von Sai’nt-Gervais,
‘mit starkem Gefille und einem Wasserfall gleich ober-
halb der Badeanstalt. Hier wiederholten sich die Vor-
~ ginge, wie sie in der Schlucht von Bionnay sich er-
eignet hatten, nur noch heftiger: es scheint, dass selbst
anstehende Felsen aus den Winden der Schlucht heraus-
gerissen worden sind.

Die eleganten und ausgedehnten Baulichkeiten
der Bider standen auf ebenem Terrain am Ausgange
der Schlucht, wo der Bon-Nant einen Bogen macht und
das Thal sich erweitert (Fig. 9). Hier wirkten die
Krifte der Zerstorung zusammen. Zuerst trat ein Luft-
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stol auf, dahinter folgte eine Wasserflut, welche, dem
Steinstrome vorauseilend, einer Wasserhose shnlich
zerstorend auftrat und das ganze Thal 6—7 m hoch er-
fiillte, worauf erst die das Blockwerk herbeischleppende
Schlammflut folgté, welche unaufhaltsam alles  mit
sich fortnahm, was ihr im Wege stand. Da sich das
Gefille hier plotzlich vermindert, wurden michtige
Vermurungen bedingt, so dass die stehengebliebenen
Gebédude -bis zu der Galerie des ersten Stockwerkes in
Schlamm und Steinen begraben wurden (Fig. 10).
81/, m hoch liegt die Mure im Thale, und zwar am
rechten Ufer am michtigsten. Die Geschwindigkeit
diixfte gerade zwischen den Gebiuden am grofiten ge-
wesen sein. Hier liegen die gréften Blscke, darunter
solche bis zu 200 m3 und bis iiber 500 Tonnen schwer.
" Ein Riesenblock liegt gerade dort, wo frither der
Speisesaal des Hotels gestanden (Fig. 11).

Meist sind es Quarzite der Trias, die im Schlamme
und zum Theile auf den natiirlichen FlgBen getragen
wurden. Ibr Transport nimmt nicht Wunder, wenn
man bedenkt, welche Geschwindigkeit und damit Trans-
portfiahigkeit das Gewisser. und der Schlamm schon
infolge des groBen Gefilles erreichten, im Mittel min-
destens 10 m per Secunde. Der Hohenunterschied von
der Stelle des Ausbruches und der Hauptablagerungs-
stelle bei und unterhalb Saint-Gervais betrigt 2640 m
auf einer Strecke von circa 12 km, also im Mittel 1 m
Héhe auf 4'5 m Weglinge. )

Bei Fayet beginnt eine weite Thalebene, und hier
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breitete sich ein grofier flacher Schutt- und Schlamm-
kegel aus in einer Ausdehnung von beiliufig 75 %, das
sind 3/, km? und mit einer Michtigkeit von durch-
schnittlich 80 ¢m, was eine Schlamm-, Schutt- und
Blockmenge von 600.000 m? fiir diese Fliche allein
gibt (Fig. 12). Auf der Strecke vom Bade bis zur
Briicke von Fayet liegt die Mure im Mittel 3 m hoch,
was bei einer Fliche von 6—7 h 200.000 m® oder im
ganzen vom Ausgange der Schlucht bei Saint-Gervais
nach abwirts 800.000 m® ergibt. Die Wassermenge
von 100.000 m® wird also um das Achtfache iiber-
troffen, ein Verhiltnis, wie es bei Muren sowohl in den
Alpen als in den Pyrenden oft beobachtet worden ist.

Dass die Wassermenge wirklich keine griofiere ge-
wesen ist, geht auch aus den Pegelbeobachtungen an
der Arve bei Genf hervor. Man erkennt an diesem
wihrend des Sommers das tdgliche Anschwellen infolge
der Ablation der Gletscher auf das beste. Die Schmelz-
wiisser des vorigen Tages kommen morgens 9 Uhr frith
an den Pegel. Die' Flut vom 12. Juli nachts musste
mittags am 13. Juli Genf erreichen, und sie betrug
nicht iiber 10 ¢m, wihrend an der St. Martinbriicke
bei Sallanches ein Ansteigen von 80 ¢m wiihrend einer
Stunde beobachtet wurde. Sie miisste bei Genf, wenn
der Wasserausbruch gréfier als 100.000 m® gewesen
wire, auch betrdchtlicher gewesen sein. Viel auf-
fallender war der Unterschied des Gewissers in Bezug
auf seine physikalischen Verhiltnisse. Wihrend sonst
im August bei einem Wasserstande von 1°9m im Cubik-
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meter des Wassers im Mittel 200—500 g Sinkstoffe
enthalten sind, enthielt das Wasser in der kritischen
Zeit im Cubikmeter nicht weniger als 7'79 kg Schlamm-
theilchen (!), im Verhiltnisse mehr, als je zuvor beob-
achtet worden war. Am 3. October 1888 bei einem
Hochwasserstande am Arvepegel von 4-43 m betrug
die Menge an Sinkstoffen nur 5 kg per Cubikmeter.
Die von den genannten drei Autoren gegebene
Darstellung geht somit von der Annahme des Aus-
bruches eines im Eise eingeschlossen gewesenen grofien
Wassersackes (,poche d’eau”) aus, und was sie dariiber
melden, lisst ihre Annahme mehr als nur glaubbar
erscheinen, so schwer es auch erscheinen mag, den
Vorgang der inneren Aufthauung zu begreifen. Schliefi-
lich sind die Eisseeausbriiche wie jener im Martellthale
ja auch mit solchen Hohlenbildungen und innerlichen
Aufthauungen in Verbindung zu bringen. Bevor der
Durchbruch durch den Eiswall des Suldenferners er-
folgen konnte, musste das Thauwasser tief in den Eis-
strom hinein einen Weg gebahnt haben, und zwar am
Untergrunde des Gletschers hin und die Gletscher-
thorhéhlen ziehen sich tief in das Eis hinein.
Louis Agassizhatsich in seinen , Untersuchungen
-iiber die Gletscher*?) (S. 166) iiber die GroBartigkeit
der Gewolbe ausgesprochen: man sei erstaunt, nach
dem Eindringen unter den Gletscher durch sein Thor
das Gewblbe nach allen Seiten hin unter den Eis-

1) Solothurn 1841.
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massen sich fortziehen zu sehen, in oft sehr hohen
und breiten verzweigten Gingen. Es ist diese An-
nahme durchaus geboten, schon wenn man.irgend
einen gréferen Gletscherbach aus dem Gewdlbe her-
vorkommen sieht. ' '
Einzig in seiner Art dastehend ist die Verbindung
mit dem Eisfalle, dem pingenférmigen Einbruche des
Gletschereises am Gletscher von Téte Rousse. Louis
Agassiz erwihnt zwar auf der Fliche des Gorner-
Gletschers (am Mont Rosa) ganze Reihen von trichter-
formigen Gruben, welche er auf Tafel I und II seines
Atlasses zu den ,Untersuchingen iiber die Gletscher®
durch J. Bettannier nach der Natur zeichnen lieB.
Sie gleichen iiberraschend gewissen kleineren Dolinen-
ziigen auf den Karstplateaus. Er gibt an, dass sie von
elliptischer Form seien, 10-—12 FuB. lang, 3—4 Fu8
‘breit und oft bis auf 20 Fufl. tief. Manche derselben
haben aber wie Heim anfiihrt ) auch 50—130m Durch-
messer und 20 bis iiber 30 m Tiefe, und auf der Karte
des Ingenieurs Imfeld vom Gorner-Gletscher sollen
deren 26 eingezeichnet sein. Auch am Unteraargletscher
sind sechs solche Vertiefungen mit Durchmessern bis
zu 70 m eingezeichnet (Karte von Wild, 1842), Er-
scheinungen, von denen Heim im Jahre 1870 nichts
mehr vorfand. An-diese Locher und kraterférmigen
Einstiirze musste ich denken, als ich die Darstellung

1) ,Gletscherkunde®, Stuttgart 1885, S. 246. — Karte
des Gorner-Gletschers von Imfeld, 1876,
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der Eispinge am kleinen Gletscher der Téte Rousse zu
Gesichte bekam. Gerade iiber diese Bildungen wussten
wir bisher nichts Niheres und ist die Eispinge am
Gletscher von Téte Rousse wohl die erste, zu der man
durch das Eisthor und die Eisgalerien gelangt ist. Wer
Wiirde, wenn er die obigen Beschreibungen liest, nicht
an die unterirdischen Laufstrecken und die Abgriinde
von St. Canzian im Triestiner Karst oder an die Punkva
und die Macocha in der ,mihrischen Schweiz® er-
innert werden, mit welchen ich die Erscheinung ver-
glich. Heim wird mit seiner Meinung, dass diese
trichter- und kraterformigen, ,vielleicht den Erdfillen
entsprechenden Einsenkungen“ mit ausgeschmolzenen
Hghlen in Verbindung zu bringen seien, nicht fehlgehen.
Ob dabei warme Quellen im Spiele sind, bleibt freilich
vorerst eine offene Frage.

Dass der plétzliche Einbruch. so gewaltiger Eis-
massen in einen mit Wasser gefiillten Raum durch die
plotzliche Vermehrung des Druckes auch ein Bersten
der unteren Wand herbeifiihren helfen konnte, diirfte
sicher sein. Diese Meinung ist iibrigens nicht etwa
die allein ausgesprochene. Professor F. A. Forel in
Lausanne, eiper der tiichtigsten und eifrigsten Geo-
physiker der Schweiz, hat) die Meinung ausgesprochen,
das Ereignis sei einfach durch Absturz des Stirn- oder
Zungenendes des Gletschers herbeigefithrt worden.
Er schitzte die a|bgestiirzte Masse auf 1,500.000 bis

1y  Comptes rendus®, 18. Juli 1892,
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2,000.000 m%') und meinte, dieselbe wire beim Ab-
sturz pulverisiert und theilweise durch den Fall fliissig
gemacht worden und hitte halbfiiissig iiber die hori-
zontale Moriine des Gletschers von Bionnassay gleiten
konnen. Erst nach der Vereinigung mit dem Bache von
Bionnassay und von Bionnay sei dann die Schlamm-
masse gebildet worden. Diese Anschauung war wohl
auch fiir die ersten telegraphischen Zeitungsberichte
die mafigebende gewesen.

Solche Abstiirze sind im Mont Blane-Gebiete durch-
aus nichts Seltenes. Schon F. D. Forbes (,Reisen in
den Savoyer Alpen® 1843 und deutsch 1845) spricht
davon, und A. Mousson in seiner classischen Schrift
,Die Gletscher der Jetztzeit* (1854) bezeichnet sie
geradezu als ,Gletscherstiirze“ und A. Heim auferdem
auch als Eis- oder Gletscherlawinen. Ja schon Hor.
Ben. von Saussure (4. Band der deutschen Ausgabe,
Leipzig 1788, S. 324) erziblt davon: ,Der ganze
untere Theil des Domes von Gofité war mit dulerst
steilen Gletschern umgeben, welche sich in den von
Bionnassay ausleerten: alle Augenblicke rissen sich
ungeheure Stiicke von diesem Gletscher los, die vor
unseren Augen mit fiirchterlichem Krachen hinabfielen
und sich in Wirbel von Staub umwandelten, welche von
der durch ibren Fall in Bewegung gebrachten ILuft

1) Diese grofien Abbruchmassen bezweifeln unsere Auto-
ren, man miisste sie ja ‘gefunden haben, und wiren sie vollig
verfliissigt, so miisste das Anschwellen der Gewiisser noch
viel grofer gewesen sein.
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gleich Wolken in eine erstaunliche Héhe getrieben
wurden.

Solche Abstiirze haben nun als Folge die Bildung
neuer tiefer liegender Eismassen; die man als regene-
rierte Gletscher zu bezeichnen pflegt. Die Entstehung
einer Schlammflut infolge der theilweisen Verfliissi-
gung beim Absturze oder Aufschlage ldsst sich in so
groBem Ausmale, um die geschilderten Folgen zu be-
wirken, kaum begreiflich finden. Es ist aber auch eine
solche Annahme nicht nothwendig, da die Exisienz
von Hohlriumen im Eise nach den geschilderten Ver-
héltnissen auler aller Frage steht und auch die Mog-
lichkeit der Aufstauung von Wissern in denselben
nicht bezweifelt werden kann. Nur infolge plotzlich
auftretender grofier Fluten lassen sich die geschilderten
Vorginge erklirlich finden. Auch der Gletschersturz
miisste vorerst Aufstau einer gewaltigen Wassermasse
bewirkt haben, deren plétzlicher Durchbruch dann
die Verheerungen im Gefolge gehabt haben konnte.
Mit Recht weisen die Autoren besonders auf das oben

-hervorgehobene einstiindige Anschwellen der Arve um
80 cm bei der Martinbriicke von Sallanches hin; dieses
beweist allein schon, dass das Wasser die Haupt-, das
Eis aber nur eine untergeordnete Rolle spielte. Die
Frage, ob die Katastrophe vorauszusehen gewesen, be-
antworten sie natiirlich mit Nein, es war ja ein Ereig-
nis, wie ein gleiches bisher iiberhaupt nicht beobachtet
worden ist.

Ob eine Wiederholung zu vermeiden sei, das
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verneinen sie nicht. Sie miissten das Sprengen der
Schwellen im Gletscherbette vorschlagen und das Pla-
nieren derselben, um die Bodenspaltenbildung zu ver-
hindern. Am 19. August beobachteten sie bemerkens-
werte Deformationen in dem Gewdlbegange unter dem
Eise zwischen dem Eingange und der groBen Einbruch-
hohle. Sollte die Verstopfung vollkommen vollzogen
werden, 50 miisste sich die obere Hohle durch das zu-
flieBende Schmelzwasser bald wieder fiillen (sie be-
rechnen den erforderlichen Zeitraum mit ca. 100 Tagen),
und wire es dann freilich immerhin sehr méoglich, dass.
der Wasserdruck dann die nur 40 m michtige, unten
sehr ausgehohlte Eiswand brechen konnte. Hoffent-
lich werden Beobachtungen der Verinderungen der
Verhaltnissé systematisch vorgenommen, wie es von
den Autoren empfohlen worden ist.






























