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PIERRES PERFOREES 507

la nature pétrographique de la pierre dans laquelle 1ils ont
été percés.

Le travail varie-t-il avec I’dge de I’animal ou bien avons-
nous affaire a des espéces différentes ? Les deux hypothéses
sont admissibles.

Quoi qu’il en soit, jai trouvé dans le lit de la Sarine un
petit animal qui m’a paru étre constitué pour effectuer les
fines ouvertures dont nous avons parlé. Cet animal avait un
abdomen en forme de ballon d’ou se détachaient deux pointes
fines, especes de stylets. Je suppose que les deux stvlets
servent alternativement a perforer la pierre comme les fleu-
rets des perforatrices et 'abdomen en forme de ballon fait
I'office de matelas d’air (air comprimé dans la perforation.)

Nous aurions done en que]que sorte une perforatrice en
miniature, vivante. Il v aurait chez cet animal une organi-
sation analogue a celle de Poursin, mais ici le choe de I’ outxl
esl regu par (lvs petits muscles, CSPO(Cb de ressorts.

Ce serait donc un nouvel ouul a ajouter a ceux que nous
avons dcla mentionnés.

Comme je ne puls avancer rles fants certains sur le travail
et activité des perforants que j’ai étudiés, je m’abstiendrai
de tirer des conclusions. Mon petit travail a surtout pour
but d’attirer Pattention de MM. les naturalistes et a les en-
gager a faire des observations sur un sujet qui est encorc
plein d’incertitudes.

Je termine en citant le passage suivant des conclusions du
mémone sur les mollusques perforants par M. Cailliaud, dont
j’a1 parlé plus haut.

« La nature, toujours si juste dans ses partages, en exi-
geant de ces animaux le travail le plus extraordinairement
fort et le plus laborieux, leur aurait-elle refusé leur premwr
nécessaire pour I’ accomphr la force qu’elle prodigue a tant
d’autres qui en auraient moins besoin ?

Eiszei:forschung in Innern der Alpen

von Prof. Epuarp RicHTER (Graz).

Die Eiszeitforschung hat sich seit langer Zeit fast aus-
schliesslich mit den Ablacrerun(ren auf dem Alpenvorlande
beschiftigt und auf dxesem Geblete auch sehr bedeutende
Erg ebmsse erzielt. Hingegen ist unsere Kenntnis iber die
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Verhiltnisse, die wiithrend der Eiszeit im Innern des Gebirges
geherrscht haben, noch recht mangelhaft, und wir arbeiten
zum Teil mit sehr alten Beobachtungen, die einer Ueber-
priffung und Vermehrung dringend bediirfen. Und doch
konnen wir nur hotfen, durch Studium in den Sammelge-
bieten der alten Gletscher iiber die Hohe der Schneegrenze
der Eiszeit und damit dber ihren klimatischen Charakter
genaueres zu ermitteln.

Die Eiszeilspuren im Innern der Alpen, so weit sie uns
iber die Michtigkeit der alten Gletscher aufkliren, bestehen
teils in den hinterlassenen Zeilen des Erraticums an den
Berggehingen und spirlichen Morinen in den Talsohlen,
teils sind sie physiognomische. Diese letzte Gattung, die
glasialen IFormen, verdienen eine grissere Aufmerksamkeit,
als 1hnen bisher geschenkt worden 1st. Alle zusammen
gestatten, die Ausdehnung und Hohe der alten Gletscher zu
rekonstruieren, woraus sich dann nach denselben Methoden,
wie sie bei den gegenwiirtigen Gletschern angewendet wer-
den, diec Hohe der alten Schneegrenze bestimmen [isst.

Diese Rekonstruktion der alten Gletscher ist besonders
lehrreich gewesen in den niederen Teilen der Alpen, wo
nicht gewaltige Eisstrome die Tiler und Vorlinder erfiillten
und das ganze Gebirge mit Firn bedeckt war. Dort, also
z. B. in den oOstlichen Ausliufern der Centralalpen, sind es
besonders die Kahre, die als Denkmiler der alten kleinen
Lokalgletscher oder der Firnfelder grosserer Gletscher Be-
deutung beanspruchen. Die Kahre sind wohl zu scheiden
von den Erosionstrichtern. Es sind Hohlformen am Gehiinge,
die durch Firn- und Eiseinlagerung und durch Fehlen der
Wassererosion eine charakteristische Beckenform erhalten
haben. Sie sind mit Lehnsesseln verglichen worden ; ein
flacher Boden mit kleinen Seen und Rundbuckeln ist fiir sie
bezeichnend. Sie sind nicht einfach vom Gletscher aus-
gehobelt, sondern ein Produkt einerseits des Riickverwit-
terns der Kahrwinde, anderseits der Abschleifung des
Bodens durch Firn und Eis, und des Transportes der herab-
fallenden Gerolle. Sie konnen sich nur oberhalb der Schnee-
und Vegetationsgrenze bilden, und sind dort heute noch in
Fortbildung begriffen. Wenn wir daher Kahre in jetzt un-
vergletscherten Gebirgen treffen, so sind sie verlissliche
Spuren der alten Schneegrenze. Dort, wo michtige Eis-
strome die Tiler erfiillten, konnten sie sich nicht bilden
oder erhalten ; sie liegen also dort stets oberhalb der alten
Eisstromhdohe.
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Mit Hiilfe der Kahre konnte in den ausgedehnten, jetzt
unvergletscherten Gneis- und Schieferketten der 6stlichen
Alpen die eiszeitliche Schneegrenze ziemlich genau bestimmt
werden. Sie lag ul)crraqchcnd hoch, viel huhex als am Nord-
rand der leul was tibrigens zu den Jetzigen Verhiiltnissen
ziemlich gut stimmt, da ja auch gegenwiirtig in verschie-
denen \lpenlulcn Lnterbcluvde in der Schneegrenzhidhe von
600 m., ja 800 m. vorkommen.

Der Versuch, die alten Gletscher zu rekonstruieren, hat
noch zu einigen merkwiirdigen Resultaten gefihrt. In den
hoheren Teilen der Alpen, besonders in der Nihe der heuti-
gen grossen Gletscher, sieht man die Hohe der alten Eis-
strome ganz deutlich. Man sieht dort, dass diese unterhalb
der gegenwirtigen Schneegrenze viel michtiger waren als
die |et/1(ren (:lvlschcr ho(n hinauf sind du- Gehiinge ze-
schhiffen und .1l)ﬂerun(lu in einer gewissen l[ohe l)eﬂlnnen
erst die scharfen /,a(‘l\lnen I‘ormen. Ul)mha]l) der gegenwir-
tigen Schneegrenze st ahcl dieser Unterschied mcht mehr
vorhanden. Die heutigen Firnfelder sind nicht mit einer
Zone geschliffenen (:Pstcmcs umzogen ; sie sind also der
Hauptsach nach ebenso hoch mit Firn aufgefiillt, als sie es
frither waren. Erst weiter abwiirts trat eine \l)slauung ein ;
die Alpentiler waren ausserordentlich hoch mit Gletscher- Eis
angefiillt. Die Anstauung wurde aber herbeigefiihrt durch
den orographishen Bau dc Alpen. Aus unmhllfren Seiten-
tilern stromten gleich michtige hlssllumc zusammen ; das
gemeinsame Haupllal hatte al)el ni<ht einen um ebenso viel
veromsserten Querschnitt, und so musste das Eis immer
hoher steigen. &llerdmfrs vergrossert sich mit dem Quer-
schnitt auch die Be\\eﬂungsfdhwkul des Eisstromes, “aber
die \Temunﬂ" der grossen Tiler ist sehr gering. Jedenfalls
fand in den innern Alpenteilen eine Riickstauung und

Verlangsamung des Abflusses statt; besonders dori, wo
grosse vorlleﬂmnde Aussenketten mlt wenigen Durchgingen
die Glutscher der Ccntralalpen hinderten, direkt auf dle
Vorliander auszutreten, wie das 1n den Oblalpul tiberall der
Fall ist. Hétten jene Gletscher jeder einzeln seinen Weg auf
das Vorland hinaus nehmen konnen, so wiiren sie viel
kleiner und flacher geblieben. Diese Anstauung in den
Tiélern hatte aber eine sehr wichtige Folge. Dadurch wurde
nimlich die Eisfliche innerhalb der Alpen iiberall so hoch,
dass sie selbst tiber die Schneegrenze hinauf stieg, und s
mit wurde der ganze Flichenraum innerhalb der Alpt,n
Sammelgebiet, dieses also ganz bedeutend vergrossert, und
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zwar aus einem orographischen, nicht klimatischen Grund.
Wenn man von der Ausdehnung der alten Eismassen auf
den Alpenvorlindern auf das K?ima der Eiszeit schliesst,
wird man sich dies gegenwiirtig halten miissen.

Diese Eisanstauung in den Tiélern muss auch eine sehr
wichtige Folge fir den Ablauf des ganzen grossen
Gletschervorstossses gehabt haben, als den man die Eiszeit
auffassen kann. Als nimlich das Eis in den Tilern erst ein-
mal so hoch angestaut war, dass die Eisfliche selbst auf-
horte, Schmelzgebiet zu sein, und zum Sammelgebiet wurde,
muss ein plotzlicher und gewaltiger Vorstoss auf die Vor-
linder hinaus erfolgt sein. Umgekehrt, als beim Steigen der
Schneegrenze, die weit gedehnten und wenig geneigten Eis-
strome der Alpentiler plotzlich nicht mehr Sammelgebiet
waren, sondern Schmelzgebiet wurden, trat ein sehr rascher
Riickzug ein, wofiir ja auch der geologische Befund spricht.

Endlich ergiebt sich aus dieser Betrachtung noch eine
merkwiirdige Folgerung iiber den Transport des Grund-
morinenmaterials durch den Gletscher. Jeder Eisstrom be-
stand aus zahlreichen einzelnen Eisstromen, die dadurch,
dass sie alle neben einander in einem engen Tale Plaz
finden mussten, zu hohen, auf der schmalen Seite stehenden
Eiskorpern zusammengepresst waren. Nun hat in neuester
Zeit Finsterwalder in seinem schéonen Werke tiber den
Vernagt-Gletscher nachgewiesen, dass immer dort, wo zwei
Eisstrome sich berihren, ein Gang von Innenmorine vor-
handen ist, das heisst Grundmorine wird zwischen den
beiden Eiskorpern mit fortbewegt, die dann ausschmilzt und
die oberflichliche Mittelmorine bildet. Bei den alten Eis-
stromen, die aus so vielen Einzelteilen bestanden, muss also
eine ganz bedeutende Quantitit von Grundmorinenmaterial
auf diese Weise zuerst /m Gletscher, dann auf den Gletscher
transportiert worden sein, wodurch die Anwesenheit so
grosser Mengen Grundmoriine auf den Alpenvorlindern
leichter verstandlich wird.

Aus dieser Erwigung ergeben sich drei wichtige Folgen :

1. Zur Entstehung der alpinen Eisstrome geniigle viel-
leicht eine viel geringere Schneegrenzhohe resp. Klima-
schwankung, als man bisher angenommen hat, weil die
Anstauung der Eisstrome, die vielleicht sonst ihr Ende noch
im Innern der Alpentiler genommen hitten, eine Vermeh-
rung des Einzugsgebietes bewirkte, das die Zungen bis ins
Vorland trieb. ’



EISZEITFORSCHUNG IN DER ALPEN 11

2. Vorstoss und Riickzug mussten in dem Moment sprung-
weise erfolgen, wo die Eisstromoberflichen in den Téifern in
das Einzugsgebiet einbezogen wurden, oder davon aus-
schieden.

3. Da die neben einander stehenden Eislamellen der Eis-
strome zwischen sich je einen Gang von Grundmoriine
fihrten, die Innenmorine, so musste im Vorland, wo sie
von oben her niederschmolzen, eine gewaltige Masse Grund-
moriine schliesslich auf die Oberfliche zu liegen kommen.
Es ist also nicht notwendig, anzunehmen, dass die ganze
Menge Gletscherschlamm, die jetzt auf dem Vorland liegt,
auf dem Grunde transportiert wurde.

Ueber die Recurrenzphase der Juragletscher nach dem
Riickzug des Rhonegletschers.

von
Prof. Dr. H. SCHARDT.

Die Darstellung der Quartirgebilde, speziell der Gletscher-
ablagerungen auf dem revndu,rten und neu aufgenommenen
Blatt ‘(VI des geologischen Atlasses der Schweiz hat mich
zu einer Beobachtung gefiihrt, welche ein neues Licht auf
die Vorgiinge wahrend’.J der Rllcl\LUO‘SpeI‘IOdb der alpinen
(nletscher w1rft Es handelte sich darum, mit Anwendung
einer von der schweizerischen geologischen Kommlssmn ange-
nommene Farben- und Bezelclmun«rsskala fiir die Glacial-
gebilde wihrend der Revision dieses “Blattes zur Anw endung
zu bringen ; es sollten unter anderm die Herkunft der
Gesteine in den Moridnen angedeutet werden.

Infolge dieser detaillierten Kartierung konnten verschie-
dene frither in eine Farbe verschmolzene Glacialgebilde ge-
trennt dargestellt werden. Die der letzten Ruckzugsperlode
der Gletscher entsprechenden Morinen und fluvioglacialen
Ablagerunfren sind von ganz besonderem Interesse. Es stellte
sich nimlich heraus, dass an der Oberfliche der ungeheuren
Moranendecke des Rhonegletschers welche schon in einer

geringen Eanernung vom Jura exclusw aus alpinem Material
f)esteht sich 8-10 Kilometer vom Jura entfernt Morinen und
Fluvmclacnalschotter aus vorherrschend jurassischem Mate-
rial bestehend vorhndcn Die Morinenwille sind schon in-
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