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Klimaschwankungen am Zürichsee?
A'on F'ritz Gramer, AVeiningcn.

(Schluss.)
Die wichtigsten der vielen zur Berechnung der A'erdunstungsgeschwindigkeit

aufgestellten Formeln seien der A'ollständigkeit halber hier erwähnt.
Die von der preussischen Landesanslalt für Gewässerkunde aufgestellte

Formel10) lautet):
v 1,027S ' cA • (Et —e) 1 + b (Et — e)

*~rbei sind a und b Instrumentalkonstanten, tw die Temperatur der AA'asser-
oben äche, (Et — e) der Sättigungsfehlbetrag der Luft. Dadurch, dass man in
dieser Formel mittlere AArndverhältnisse zugrundcgelegt hat, ist vermieden worden,
auch noch die AAlndgeschwindigkeit in die Formel aufnehmen zu müssen.

ATon den Formeln, die auch der jeweiligen AA indgeschwindigkeit Rechnung
tragen, seien zwei genannt, die von

3

Gallenkamp11) v C • (1 + at) • (Ew — e) • (y m + 0,008 \ m3) und die von
Horton12) v C • [(2—e—km) • Ew—c]

In diesen Formeln sind C, a und k Konstanten, t die Luftlemperalur, m m/sec
die AA'indgeschwindigkeit. Ew der Maximaldampfdruck an der Wasseroberfläche,
e der vorhandene Dampfdruck.

In der Praxis sind von entscheidender Bedeutung für das hier zu
untersuchende Problem die Messungen von J. Maurer 13). Allerdings
fielen seine Untersuchungen am Zürichsee in eine abnorme
Hitzeperiode, — ergab sich doch als Durchschnitt bei den vom 6. August
bis 14. September 1911 vorgenommenen Messungen eine mittlere
Temperatur an der Wasseroberfläche von 24 Grad! Das von Maurer
gefundene Ergebnis lautete für den Zürichsee: 4,2 mm pro Tag,

10) A'gl FI. Bindemann in der auf S. 15 zi'\r'ten Arbeit, sowie Hann-Süring
«Lehrbuch der Meteorologie», 4. Aufl., 1926, III. Buch, Kap. I.

n) Vgl. Gallenkamp i. d. Meteorol. Zeitschr. 1917, S. 21.
12) Vgl. R. E. Horton i. Monthly AVeather R< v. 1917, S. 153.
13) Vgl. J. Maurer i. d. "Iel. Zeitschr. 1911, S. 515.
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für den Greifensee 4,3 mm pro Tag. Auf m/sec umgerechnet ergibt
sich somit für den Zürichsec (bei einer mittleren Temperatur von
24 Grad) eine VerdunstungsgescliAvindigkeit von v 4,9 • 10-8 m/sec.
Auch hier zeigt sich, wie wichtig es wäre, möglichst lange Versuchsperioden

anzusetzen, um vom Einfluss zufälliger Jahresschwankungen
auf das Ergebnis freizuwerden.

120 m

5,V.

I-IH
3.9>

3- 2,9

Fig. 3. Abflussquerschnitt der Limmat.
(Siehe S. 118 von Heft 5.)

Der Jahresdurchschnitt der Lufttemperatur für Zürich ist 8,5 Grad. Nimmt
man an, dass die ATerdunstungsgeschwindigkeit im Bereich von 8,5 Grad bis
24 Grad ungefähr proportional der Temperatur ist, so kommt man zu einem
mittleren AVert von zirka 1,6 • 10—8 m/sec für v. Um A' zu bestimmen, hat man
jetzt nur noch das Produkt v • o zu bilden. Es ist:

V v o 1,6 • 10-8 • 8,852 ¦ 107 cbm/sec
1,4 [1632] cbm/sec.

Angesichts der in Betracht kommenden Genauigkeitsgrenzen kann man
höchstens die erste Dezimale berücksichtigen. Es ergibt sich also

A^ 1,4 cbm/sec
Es war: A 87 cbm/sec.
Also ist Z A -f V 87 + 1,4 SS,4 cbm/sec.

So klein Y im ATerhältnis zu A auch ist, so bedeutet eine ATerdunstung von
1,4 cbm/sec der Secoberfläche doch eine tägliche ATerdunstung von zirka 121,000 cbml
Diesem Betrag steht allerdings eine tägliche Abflussmenge von zirka 7,517,000 cbm
gegenüber. Jedenfalls berechtigt uns die Kleinheit von V gegenüber A, V in
späteren Betrachtungen zu vernachlässigen.

Will man nun untersuchen, wie gross die Oberfläche eines abflusslosen Sees

wäre, der im gleichen Klima läge wie der Zürichsee und gleiche Zuflussmenge und
gleiche ATerdunstungsgeschwindigkeit v hätte, so braucht man nur die Zahlwerte
in die auf S. 117 (Heft 5) entwickelte Formel o2 (1 — A/Z) • ox einzusetzen,
wobei o± die gesuchte Grösse ist. Es ist also:

o2 (1—87/88,4) o±

ot 63,1 • o2

Es musste also der abflusslose See bei sonst gleichen klimatischen A'erhält-
nissen eine 63mal so grosse Oberfläche besitzen wre der Zürichsee.
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IV.

Fragen wir nun nach der Möglichkeit einer Klimaschwankung
seit dem Neolithikum unter Berücksichtigung der Annahme, die
Pfahlbaudörfer am Zürichsee seien Trockensiedlungen gewesen! Diese
These bedingt ein um etwa 2,5 m tieferes Durchschnittsniveau des
Zürichsees 14). Um die Konsequenzen, zu denen eine solche Annahme
führen würde, zu überblicken, muss hier eine Avesentliche, einschränkende

Voraussetzung gemacht werden, deren Zulässigkeit später
noch genauer begründet werden wird: Es sei angenommen, dass

Abflussprofil und Strömungsgesclvwindigkeit, im grossen betrachtet,
damals nicht entscheidend von den heutigen Verhältnissen abwichen.15)

5

Ql
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Fig. 4. Vergleich einiger Bodenprofile.
(Zu S. 119, Anm. 8, Heft 5.)

Bei annähernd gleichen Abflussbedingungen wie heute würde eine
Senkung des Wasserspiegels um 2,5 m eine Maximaltiefe an der
Abflußstelle von 3,25 ergeben, also eine Querschnittfläche von zirka
215 qm. Die korrespondierende mittlere Strömungsgeschwindigkeit
würde etwa 0,129 m/sec betragen. Der Abfluss beliefe sich also damals auf

215 • 0,129 27,735 oder rund 28 cbm/sec

Nimmt man als mittlere Jahrestemperatur von damals irgend
einen Wert zwischen 8,5° und 24° an, so würde die Verdunstungsmenge

der ganzen Seefläche damals zwischen 1,4 cbm/sec und zirka
4 cbm/sec liegen.

Nach der bekannten Formel musste also die gesamte mittlere
Zuflussmenge damals 32 cbm/sec nicht überschritten haben; das
bedeutet eine Verminderung gegenüber dem heutigen mittleren Zuflussbetrag

von 88,4 cbm/sec um mehr als 56 cbm/sec, d. h. um mehr
als 60%!

Es bleibt also zu untersuchen, ob vor zirka 4000 Jahren die
klimatischen Bedingungen oder die Bodenformen im Zürichseegebiet um
so viel anders waren als die heutigen, dass ein so grosser Rückgang
des Zuflusses wahrscheinlich wird. Gegen die Annahme irgendwelcher
nennenswerten geologischen Veränderungen im Zürichseegebiet inner-

14) Vgl. Violliers Skizze Fig. 2 auf S. 115 (Fleft 5 des Schweiz. Gpogr.).
15) Vgl. Fig. 3.
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halb der letzten 4000 Jahre hat sich A. Heim mit Bestimmtheit
ausgesprochen 16).

Was die äusseren Einflüsse betrifft, so kämen hauptsächlich zwei
Faktoren in Betracht, die eine gegenüber heute kleinere Zuflussmenge

im Neolithikum erklären könnten: Im Neolithikum war das
Einzugsgebiet des Zürichsees waldreicher als heute. Die EntAvaldung
hat in neuerer Zeit stattgefunden und jedenfalls die Retention und
Absorption der Niederschläge im Einzugsgebiet verringert, so dass

heutzutage ein grösserer Prozentsatz der Niederschläge als Zufluss
den Zürichsee erreicht. Mehr als mit etwa 10% wird man aber den
Einfluss der Entwaldung kaum ansetzen dürfen. Es blieben daher
noch 50% Zuflussverminderung im Neolithikum zu erklären.

Der zAveite im gleichen Sinne wirkende äussere Faktor könnte
eine Flussanzapfung sein; d. h. es musste geprüft Averden, ob vielleicht
in den letzten 4000 Jahren der Zürichsee sein Einzugsgebiet durch
Flussanzapfung vergrössert hat. Eine irgendwie ins Gewicht fallende
Veränderung des Einzugsgebietes durch Verlegung der Wasserscheide
scheint jedoch innerhalb der kurzen Periode von 4000 Jahren durchaus

unwahrscheinlich.
Die Trockenthese musste daher eine gegenüber dem heutigen

Zustand Avesentlich kleinere durchschnittliche jährliche Niederschlagshöhe

voraussetzen, um nach dem Ausscheiden der eben genannten
Faktoren einen niedrigen Zürichseespiegel der Pfahlbauzeit erklären
zu können. Eine solche Niederschlagsverminderung kann sich jedoch
nicht lediglich auf den Zürichsee und dessen Einzugsgebiet beschränkt
haben, sondern musste auch in viel grösseren Erdräumen, — jedenfalls

zumindest im ganzen voralpinen Gebiet nachweisbar sein. Dies
ist aber nicht der Fall. Im Gegenteil glaubt man für die voralpine
Bronzezeit eher noch eine leichte Trockenperiode gegenüber dem
Neolithikum ansetzen zu dürfen, wie z. B. dies am Zürichsee aus den
gegenüber dem Neolithikum weiter im See draussen errichteten
Pfahlbauten der Bronzezeit geschlossen Averden kann.

Schliesslich Hesse sich auch aus antiken Quellen der Naclvweis
erbringen, dass wenigstens vror etwa 2000 Jahren das nördliche
voralpine Gebiet im wesentlichen die gleichen Niederschlagsverhältnisse
besessen haben muss Avie heute, — ja sogar eher noch niederschlags-
reicher gewesen sein mag. Dies ist insofern ein Indiz gegen die Gültigkeit

der Trockenthese; denn dadurch wird der zur Aenderung des
neolithischen in den heutigen klimatischen Zustand zur Verfügung
stehende Zeitraum auf knapp 2000 Jahre beschränkt!

Caesar erwähnt in seinen « Commentarii de hello Gallico »1T), dass Ariovist
sich monatelang in Sumpfen gehalten habe. Diese Sümpfe durften im Gebiet
zwischen Jura und A'ogesen zu suchen sein, sprechen also jedenfalls nicht für

16) Vgl. Viollier in der früher zitierten Arbeit, S. 11, Z. 6—11.
17) p:dil. F. Fuegner, Leipzig, 1911, Buch I, Kap. 40:« Ariovistum, cum

nnilfos menses se paludibus tenuisset ».



DER SCFIWEIZER GEOGRAPH 133

das A oihandensein eines '1 iockenkhmas, wie es einem wesentlich vcriingerten
Niedeischlagsquantum entspiechen winde

Die Histona Natuiahs des jüngeren Plinius enthalt einen Abnss dei geo-
giapluschen und ethnogiapluschen Struktui des damals bekannten T cils von
Europa Auch hier findet man obwohl klimatische Details fehlen, den I mdiuck
bestätigt dass das nördliche A oralpenland im giossen und ganzen etwa dieselben
klimatischen A crhaltinsse besessen haben muss wie heutzutage18)

Fui Gcimanien findet sich bei Jacitus che knappe und eindeutige Angabe,
es sei abstossend duich seine AA aldci und abscheulich duich seine Sumpfe19)
AAir duifen also duichaus schliessen, dass zu lacitus' Zeit von emei iuedeischlags-
aimen Penode noidhch der Alpen keinerlei sichtbaie Anzeichen mein vorhanden
w ai en

Slrabo ei wannt im IA Buch ausdiuckhch, der Rhein verzweige sich m giossc
Sumpfe und einen giossen See (den heutigen Bodensee) Auch über die 1 eissenden
AAildbache, che duich bis tief in den Soinmei andauernde Ilochwassci che Strassen
und den Aeikelu gefahl den, beuchtet Stiabo bei Besclucrbiiiig dei Zential- und
AArestaIpen 20)

Aus den vvenigen angefühlten Zitaten duifte sich also beieits
ei geben, dass fui eine in den heutigen Zustand einmündende Klima-
anderung seit dei Pfahlbauzeit höchstens die Zeit atoii etwa 2000
v. Chi — 0 zui Veifugung gestanden haben kann Bei dei Glosse
der fui die Tiockenthese anzunehmenden Aendeiung ei scheint ein
so lelativ kuizer eidgeschichthchei Zeitiaum als sein unwahrscheinlich

Auch dies Indiz spncht also staik zu Ungunsten dei Tiockenthese.

Die hiei auf die Lntei suchung dei Fiage emei Khmasclrwankung
am Zunchsee angewandte Methode lasst sich natuihch auch ganz
allgemein duichfulnen; es sollen hiei die wesentlichen Voiausset/ungen,
untei denen man diese Methode anwenden daif, noch einmal kmz
zusammengefasst weiden

1. Ungefalue Kenntnis des Gesamtklimas dei zu untei suchenden
Penode; man muss also in giossen Zügen A\enigstens wissen,
ob Steppen oder Wustenkhma, kontinentales odei mantimes
Klima in der betieffenden Gegend zur betiachteten Penode
dommieite.

18) A gl che Ausgabe v 1) Dethfscn < Die gcogiaphischcn Buchci dei Naluiahs
Histona des C Plnuus Secundus » (II, 212—A I Schluss) (m vollst Knl Appaiat)
(Beihn, 1904, Heft 9 dei < Quellen und 1 oischungen zui alten Geschichte»)

19) lacilus. < Geimania» (Ed I Haase, Leipzig 18")")), S 197 (<* 5) «Das
ganze Land, von geringfügigen L nteischieden abgesehen, ist ausseist walcheich
und durch Sumpfe abschleckend, dei nach Gallien zu gelegene leil (Sudwest
und AA Ostdeutschland) ist der feuchtere (1), dei nach Noiicum und Pannonien
zu gelegene T eil (Ocsterieich L ngain Bavcrn) dei windieicheie »

20) Slrabo (Ed Capps, Page Rouse, London, 1917 (8 Bde Loch Classics),
Bd II, S 226 < der Rheni erweitcit sich zu giossen Sumpfen und einem giosse
See (Bodensee)» S 202 «Die AAildbache veiuisachen che AA asscrschwieiigkeiten
(an den Landstiassen), dd sie bis in den Sommei hinein nach dei Schneeschmelze
von den Alpen herabstürzen » — Ausdiuckhch betont Stiabo, dass in den Mpcn
die Schneeschmelze bis tief in den Sommei hinein Ilochwasserfuhiung bewnkt,
wahrend dies beispielsweise in den Apenninen höchstens bis 1 iiihjahisende dei
lall ist (wie ubeihaupt im Alittelmeeigebiet')
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2. Messung des heutigen Abflussquantums pro Zeiteinheit, unter
möglichst genauer Bestimmung des Abflussquerschnittes. Bei
abflusslosen Seen wäre die VerdunstungsgescliAvindigkeit21) und
(wenigstens näherungsweise) die Seeoberflächengrösse zu
bestimmen. Bei Seen mit Abfluss spielt, wie wir sahen, die
Verdunstung V eine so geringe Rolle, dass im Rahmen der erreichbaren

Genauigkeit V vernachlässigt werden darf; eine Ausnahme
würde nur dann eintreten, Avenn der Abfluss im Verhältnis zur
Grösse des Sees allzu klein ist. Dieser Fall dürfte allerdings sehr
selten sein; denn z. B. eine Verminderung des Zürichseeabflusses
auf die Hälfte würde noch immer die Vernachlässigung von V
gegenüber A gestatten.

3. Die relative Konstanz des Abflussprofils in den zu vergleichenden
Perioden. Genügen würde allerdings die Kenntnis des früheren
Profils, die aber oft nur schwer oder unvollkommen zu erlangen
ist. Hat man jedoch eine cinigermassen verlässliche Annahme
über den früheren Abflussquerschnitt machen können, so kann
man durch die Beziehung zAvischen Zufluss, Abfluss und
Verdunstung unter Berücksichtigung der Voraussetzungen 1. und 2.
einen Rückschluss auf die Spiegellage in der früheren Periode
gewinnen. — Bei erdgeschichtlich lange zurückliegenden Zeiten
muss man auch die morphologischen Faktoren berücksichtigen, —
vor allem Hebung oder Senkung sowie Flussanzapfung im
Einzugsgebiet.
Der Vorteil der geschilderten Methode besteht vor allem in der

Bequemlichkeit, mit der man in wenig erschlossenen Gebieten bei
Seen, deren Ufer in ihrer Gesamtheit oft nur schwer zugänglich sind,
durch Messung des Abflussquantums und der Reliefverhältnisse
an der Abflußstelle einen Ueberblick über die Spiegellage in früheren
Zeiten geAvinnen kann, — auch wenn man das verlässlichste
Verfahren, die Grabungen auf Seesedimente längs des ganzen Seeufers
aus Zeitmangel oder wegen der oben angedeuteten örtlichen Schwierigkeiten

nicht durchführen kann. — Auch bei abflusslosen Seen würde
zur Ermittlung eines Näherungswertes die Verdunstungsmessung an
einer einzigen (allerdings möglichst günstig zu wählenden) Stelle
genügen. Man kann also den Vorzug der Methode dahin zusammenfassen,
dass die notwendigen Untersuchungen auf einen einzigen Ort
beschränkt sind gegenüber den an Aielen Stellen vorzunehmenden
Grabungen auf Seesedimente. — In manchen Fällen kann natürlich eine
an Uferfelswänden eingekerbte Strandlinie von vornherein die Frage
nach dem Niveau der betreffenden Epoche restlos beantworten.

Der Hauptnachteil der hier angeführten Methode liegt darin, dass sie,

um genaue Ergebnisse zu liefern, langdauernde Messreihen erfordert.

21) Vgl. //. Bindemann : « Die Arerdunstungsmessungen der preuss. Landesanstalt

für Gewässerkunde auf und an dem Grimnitzsee und am AVcrbellinsec
bei Joachimsthal i. d. Uckermark » im Jahrb. f. d. Gewässerkunde Nordd.,
Besondere Mitt. Bd. 3, 1921, Nr. 3, sowie A\ Fischer in der Met. Zeitschr. 1922, S. 337.
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VI.
Als Abschluss der vorliegenden Arbeit erscheint es angebracht,

eine bisher noch nicht erwähnte Möglichkeit zu betrachten, die eine

Erhöhung des Zürichseeniveaus im Laufe der letzten Jahrtausende
erklären könnte, — nämlich eine allmähliche Aufstauung des Zürichsees

durch Geschiebeablagerungen, vyelche die Sihl dammartig in die
Limmat bei der Einmündung vorschob.

Dass eine solche Annahme, die zur Rettung der Trockenthese
dienen könnte, nicht zutrifft, soll noch kurz gezeigt Averden 22).

Zwar existieren direkte Beobachtungen für frühere Jahrhunderte für che

Sihhuundung nicht; jedenfalls aber sollte eine dammartige Erhöhung an der Sihl-
mundung am Profil der Limmatsohle auch heute noch nachweisbar sein; zumindest
musste, wenn man ein Aufboren der Dammaufschuttung durch Gewasserkorrektionen

der Gegenwart annehmen will, durch eine Auffüllung des Stauraumes
zwischen Sihlmiindung und Quaibrucke zu einem annähernd horizontalen ATcrlauf
der Flusssohle auf dieser Strecke geführt haben.

Untersucht man jedoch an Hand des sehr gründlich durchgeführten Langen-
profils der Limmat 23) den A'erlauf der Sohle zwischen Quaibrucke und Sihl-
mundung, so ergibt sich che in der Skizze veranschaulichte Sohlenkurve.

405

402

599 m
ü.M.2 km ikm3km

Fig. 5. Profil der Limmatsohle unterhalb der Ausflussteile am Zürichsee.
S Sihlmundung, U Uraniabrucke, Q Quaibrucke.

(Nach dem Limmatprofil des Eidg. Amtes für AVasserwirtschaft.)

Abgesehen von gewissen durch Wehre, Hausfundamente usw. verursachten
Lnregelmassigkeiten ergibt sich folgendes Bild: Etwas unterhalb der Quaibrucke
befindet sich eine etwa \\ m hohe Bodenschwelle, die den natürlichen Abschluss
des Seebeckens bildet. Diese Schwelle liegt etwa 403 m u.M.

Es folgt eine ziemlich horizontale Strecke, die gegenuber der Schwelle etwa
11 m tiefer liegt und sich ungefähr bis zur Uraniabrucke ausdehnt. Bis hierher
ist der AATasserspiegel derselbe wie der des Zurichsees, der im Durchschnitt mit
406 m angenommen wird. — Es folgen einige Ilausfundamente und Wehrschwcllen;
dann aber beginnt ein stetiger Abfall der Flusssohle, der sich ohne merkliche
Aenderung weit über die Mundungszone der Sihl fortsetzt bis ans Ende der
vorliegenden Messkurve. Die Flusssohle liegt bei der Sihlmundung ziemlich genau
2 Vi m tiefer als die Kante der Schwelle an der Quaibrucke.

Die nach Angaben der AArasserversorgung der Stadt Zürich angefertigte Kurve
zeigt also durchaus den ATerlauf, den man normalerweise erwarten konnte. A'on

22) Für die folgenden Ausfuhrungen verdanke ich der Unterstützung des
kantonalen Tiefbauamts, Abt. AVasserrechtc, wichtige Anregungen.

23) ATgl. « Limmatgebiet » (3. Teil: Langenprofil der Limmat), herausgegeben
vom Eidgenossischen Departement des Innern, Bern, 1923.
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einer Stauwirkung etwaigen Sihlgeschiebes ist auch nicht die geringste Spur
zu finden.

Die Tatsache, dass die Sihl keine Ablagerungen in die Limmat
vorschieben konnte, erklart sich wohl am einfachsten aus dem im
Verhältnis zur Sihl fast siebenfach grosseren, mit dem relativ starken
Gefälle von 2*/4 m pro km fortbewegten Wasserquantum der Limmat.
— Die Limmat transportiert heute allen Schutt, den die Sihl zuführt,
ohne weiteres ab, — und nichts rechtfertigt die Annahme, dass dies
nicht auch zur Pfahlbauzeit der Fall war.

Obwohl eingehende Untersuchungen geologischer Art für dies
Sihl-Limmat-Problem noch nicht vorliegen, dürfte das Ergebnis
solcher Forschungen die oben gewonnenen Resultate durchaus
bestätigen und im übrigen einen weiteren methodischen Beweis für
die Unnahbarkeit der Trockenthese, — wenigstens soweit sie die
Pfahlbauten des Zürichsees betrifft, — liefern 24).

Zur Morphologie und Geographie der Cerdagne
in den Ostpyrenäen.

A'on F. Nussbaum.

(Fortsetzung.)
Moränen einer alteren Eiszeit, vor allem grossere Granitblockc, liegen westlich

des breiten Sohlentales der Font-A'ive auf dein 200 m hohen Hügel, dem Puig de
Sancja, der zum grosseren Teil aus Sand- und Schotterbanken des tertiären Sees
besteht. Ebenso findet sich erratisches Material westlich des Saneja-IIugels bis
zum AATeg, der von der Estanc. del Remey nordwärts gegen Guus de Cerdona fuhrt.
Estancia del Remey selber liegt auf 50 m hoher Schotterterrasse, die sich 1 km
weiter ost- und südwärts ausdehnt; sie erscheint als ausgesprochene Hochlerrasse,
die mit deutlichem und hohem Steilrand zu der weniger hohen Xiederterrasse
abfallt. Die Niederterrassc teilt sich in 2 Felder, in ein höheres und ein tieferes;
das höhere liegt westlich Puigcerda 15, das tiefere 10 m über dem Flussniveau; sie
lassen sich vom Alolino La Farge talaufwärts bis zum AI. Gasula verfolgen, wo
sie bei der Moräne von Saneja endet. Diese Moräne bildet den westlichen Teil
der sehr deutlich ausgebildeten Endmoräne des Carol-Gletschers, die er im Maximum

der jüngeren Eiszeit abgelagert hat und deren ostlicher Flügel sich an die
Terrasse von Puigcerda anschmiegt, um nordwärts, zwischen Enveitg und LTr

verlaufend, immer mehr an Mächtigkeit zuzunehmen (vgl. Fig. 5).
Innerhalb dieses äussersten Endmoranenbogens liegen zwischen Enveitg und

La Tour de Carol noch zwei ebenso deutlich entwickelte Ruckzugsmoranen der

24) Herrn Heierli, vom kantonalen Tiefbauamt mochte ich für vielfache Liiter-
stutzung und Ueberlassung von Material meinen besten Dank ausspiechen.

Nachtrag: Zur Frage von Scespiegelschwanklingen im allgemeinen siehe auch
AA\ Ludi, « Das grosse AIoos im westschweizerischen Seelande und die Geschichte
seiner Entstehung» (A eroff. d. geobot. Inst. Rubel 11 (1935)), S 225—271; siehe
ebendort S. 296—300 eine Auseinandersetzung mit A lolliers Ansichten zur« Trockenthese

».

Fl. Erb hat (Schweizerische Lehrerzertg., Nr. 11 15 (1930) und Neue Zürcher
Zeitung (28. VII. 1930), Nr. 1178) durch Anwendung archäologischer Methoden
für die Niveauverhaltnisse am Zunchsee dieselben Resultate erhalten, die mit
anderen Methoden in der vorliegenden Arbeit sich ergaben.
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