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Aus den Vortrigen

des :

Herrn Ingenieur Lauterburg.

(Gehalten in der Hoauptversammlung am 21. August und
der Sektionssitzung fitr Physik am 22. August.)

Vorwort.

Die vorliegende Arbeit hat nicht nur den Zweck, eine
Uebersicht der Abflussmassen aller grossern Schweizerstrome
mitzutheilen, sondern das unseres Wissens ganz neue und
zum ersten Male in grosserem Massstabe durchgefihrte
Verfahren zur Bestimmung der minimalen, mittleren und
maximalen Abflussmenge jedes beliebigen Stromes
an jeder beliebigen Stelle aus den Hauptzustdnden,
der Grosse und Niederschlagsmenge des betreffen-
den Flussgebietes ohne weitere Kenntniss des dortigen
Gefills oder des Querprofils oder der Wassergeschwindigkeit
— der wohlwollenden und nachsichtigen Priifung der Natur-
forscher und Techniker zu unterwerfen und eine lebhafte
Diskussion iiber diesen gewiss nicht unwichtigen Gegenstand
unter den Fachminnern hervorzurufen. '

Ein spezieller Vortheil, den uns das neue Verfahren in
wissenschaftlicher Beziehung gewihrt, ist der uns verschaffte
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Einblick in den so sehr verinderlichen Antheil der Ver-
sickerung, Verdunstung und c,ler Pflanzenabsorption
am Riickstande der atmosphérischen Niederschlige,
welches Verhiltniss wir vergebens und ohne zu irgend wel-
chem Abschluss zu kommen, auf dem Wege der abstrakten
Untersuchung zu ermitteln suchten.

Ein weiterer Hauptvortheil des neuen Verfahrens besteht
darin, dass wir von . der allgemeinen Abflussmenge den An-
theil der Gletscherschmelze unterscheiden und z. B. an-
geben konnen, dass selbst im Rhonethal, dessen Oberfliche
nicht weniger als 13 °/, Gletscherareal einschliesst, der An-
theil des Gletscherschmelzwassers an den Hochwassern kaum
17 °:, erreicht.*)

In Betreff der zunehmenden Entwaldungen ergibt sich
ferner aus jedem Flussgebiet (wenn auch allerdings nur sehr
ungefidhr), um wie viel dessen Hochwassermenge durch eine
Wiederbewaldung oder durch die weitere Abholzung vermin-
dert oder vermehrt werden kann.

Ebenso verschafft uns das neue Verfahren ein, zwar
schwaches, Hiilfsmitttel zur Berechnung der von den Stromen
mitgefiihrten Geschiebsmassen, indem dasselbe zu jeder di-
rekten Messung der Hochwassermenge mit Geschiebfithrung
die entsprechende Wassermenge ohne Geschiebfiith-
rung liefert. _

Ueber die Art und Weise, wie die Losung dieser Fragen
vom Verfasser versucht worden ist, soll spiter eine kleine
Brochiire nahern Aufschluss geben.

Fiir jetzt begleiten wir die Ausgabe der Hauptiibersicht
der schweizerischen Abflussmengen und ihres Verhéltnisses

*) Es betrigt das Gletscherwasser bei den Hochwasserstinden: Im
Rbeingebiet /.7 — 8,7 %o; im A aregebiet 1/20 == 5%o; im Reuss-
gebiet 1/1s — 5,6 %/o; im Limmat gebiet 1/s0 = 2,5 %0; im Rhone-
gebiet !/ — 17 %; im Tessingebiet /100 — 1 %o und im Inn thal
(Engadin) 5 %/o des ganzen Flusswassers.
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zu den gefallenen Niederschlagsmengen nur mit einem Aus--

zug liber das Wesentlichste zum vorliufigen Verstindniss der-
Tabelle.

Schliesslich sei noch bemerkt, dass wir im Folgenden zur-
Abkiirzung die unmittelbare Strommessung und die direkte
Berechnung der Abflussmassen aus den Profilen die prak--
tische, die neue Berechnungsweise dagegen die theoreti--
sche Bestimmungsmethode genannt haben.

Allgemeine Theorie.

§ 1.
Zu Grunde gelegte praktische Wasserstiinde.
(C1, Gz, Cs, C4, Cs, Cs.)
Jede Untersuchung und Angabe von gewissen Strom--
abflussmengen kann nur auf ein vorher anzunehmendes.
- System von Wasserstinden gegriindet werden.

Die hier als Grundlage angenommenen (wissenschaftlich
und praktisch wichtigen) Wasserstandsstadien sind fol--
gende :

1) Denkbar kleinster Wasserstand, (C,).

2) Mittel der Kleinwasserstinde, (C.).

3) Absolutes Mittel aller Wasserstande, (Cs),

4) Mittel der Hochwasserstinde, (Cs).

5) Denkbar hochster Wasserstand, (Cs).

6) Ausserordentliche (traditionelle,ausser alle Be-.
rechnung fallende) Katastrophenzustidnde, (Cs).

§ 2.

Theoretische (zur Berechnung provisorisch angenommene)
Wasserstinde. (Qo, Q1, Q2, Qs, Q4, Qs)

Die Berechnung der theoretischen Abflussmengen ldsst-
sich ableiten:

1) entweder bloss aus den Flussgebietsoberflichen, oder-
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aus den Niederschlagsmengen und der Grosse der Fluss-
gebiete, sowie aus den Naturzustinden derselben,
zwar™):

fir die denkbar kleinsten Wasserstinde (Qo) unter
Annahme des aus der Erfahrung bekannten giinstigsten
Quellenmaasses von 0,00695 Cub. m. per Quadrat Kilom.
iiber thonigem Untergrund, reduzirt nach den Zustands-
faktoren und multiplizirt mit der jihrlichen Nieder-
schlagshohe in Met., unter gleichzeitiger Uebergehung
der atmosphérischen Gletscherschmelze;

fir die minimale Grenze der gewdhnlichen Klein-
wasserstinde (Q:) unter Annahme des obgenannten
Quellenmaasses, multiplizirt mit der jihrlichen Regen-
hohe, jedoch ohne weitere Reduktion und ebenfalls ohne
Hinzurechnung der atmosphérischen Gletscherschmelze;
fiir das absolute Mittelstadium der Mittelwasser-
stinde (Q:) je nach den Flussgebieten, unter Annahme
der ®/s- bis 7/sfachen jihrlichen (nach den Zustands-
koeffizienten reduzirten) Niederschlagshohe des betref-
fenden Flussgebietes, als Mittelergebniss sechsjahriger
Beobachtungen und einer Sommertemperatur von 10° C.
iiber den Gletschern wihrend 110 Tagen;

fur die Maximalgrenze der ordentlichen Hoch-
wasser (Qs) unter Annahme eines viertdgigen ununter-
brochenen Regens, je nach dem Flussgebiet**) von
taglich 20 bis 40™, mit Beriicksichtigung des Natur-
zustandes der Flussgebiete und unter Annahme einer
voriibergehenden Temperatur von 16—20° C. iiber den
Gletschern ;

fir die ausserordentlichen Hochfluthen (Q.) (bis
zur Einmiindung in die grosseren Seen);

*) Die zu diesem Paragraph gehérenden Formeln sind im Auszug

weggelassen worden,
*) D. h nach dessen allgemeinen Regenmenge,
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«) entweder unter Annahme der hochsten (nach den.
Naturzustinden und Jahreszeiten reduzirten) Regen--
héhen, mit Beriicksichtigung des mit der Zunahme
der Flussgebietsgrosse abnehmenden Mittelwerthes.
der maximalen Regenhohen,

8) oder durch Kombination des hochsten Wassel stadiums..
mit einem bereits schon hohen Wasserstand.

g 3.

Wasserstiinde iiber den Katastrophenzustinden.

Selbstversténdlich hat eigentlich diese Kategorie (Cs) keine
Grenzen, denn es konnte z. B. nur ein Mal gegen alles seit
der Siindfluth Erlebte in einem sehr ausgedehnten, bis in die-
Schneeregionen hinaufreichenden Flussgebiete alle Stationen
gleichzeitig und bis zu ihrem hochst beobachteten Ma-
ximum iiberregnet werden und dabei zugleich der Fall ein-.
treten, dass der Boden hart gefroren und hoch mit Schnee
bedeckt wire, und dass endlich der viellgicht sehr warme
Regen sich nur sehr langsam abkiihlte und so lange fort--
dauerte, bis die ganze Schneemasse auf dem undurchlassenden
Boden vollstindig zum Abschmelzen und mit dem Regen zum
~ Abfliessen kidme, — denn wer kann der Kombination der
Witterungs- Verhaltnisse, oder iberhaupt der Regendauer,
Schranken setzen? Es bote aber eine Berechnung, gestiitzt
auf eine solche, zwar nicht absolut unmogliche, Konstellation
eben so wenig Werth fiir die Wissenschaft als fiir die Praxis,
wihrend hingegen eine Berechnung dessen, was im dussersten
Fall noch zu erwarten wire, nicht nur niitzlich, sondern
auch fiir die Wissenschaft werthvoll sein muss.

§ 4.

Separat- oder Kollektivberechnung der Abflussmassen.

Das Resultat der Stromberechnung fiir einen grossern
Strom mit Zufliissen wird wenigstens bei den kleinen und.
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Mittelwasserstinden richtiger ausfallen, wenn jeder Zufluss
einzeln berechnet wird, indem die Zustandsfaktoren viel
-sicherer fiir einzelne (nicht zu kleine) Thiler, als in der Ge-
stalt eines allgemeinen Mittelwerthes fiir den allgemeinen Zu-
stand eines grossen Flussgebietes bestimmt oder abgeschitzt
werden konnen; dann aber diirfen wenigstens fiir die Hoch-
fluthen zur Bestimmung der summarischen Abfluss-
menge eines solchen Gebietes die Zufliisse nicht ohne
Reduktion zusammengerechnet werden und zwar diess um
so weniger, als der Abfluss auch von den lokalen Sonder-
zustinden der Witterung abhangt.

§ 5.
Koeffizient der jihrlichen Niederschlagssumme.

Die gesammte jahrliche Niederschlagshiohe (in
Schnee und Regen) musste zur Bestimmung der mittleren Ab-
flussmasse mittelst eines Koeffizienten vergrissert werden,
weil aus Griinden, die wir anderswo angefithrt haben, die
‘den meteorologischen Heften entnommene gesammte jahrliche
Niederschlagshohe als zu klein betrachtet werden muss, und
weil die gleiche Regenmenge je nach der Anzahl Regentage
des Jahres sehr ungleich wirkt.

Die Grosse dieses (zwar mit grosser Umstidndlichkeit
berechenbaren) Koeffizienten hat sich aus der Vergleichung
vieler genau gemessenen mittlern Durchflussmassen mit den
totalen jihrlichen Regenmengen durchschnittlich =— 1,25 bis
1,6 ergeben, wir liessen ihn jedoch nur zwischen 1,25 und
1,4 variiren.

§ 6.
Einfluss der Seen als Regulatoren der Flussstromungen.
Der erste Einfluss eines Sees &ussert sich auf den durch-
fliessenden Strom zundchst dahin, dass er die Raschheit und
Hohe seiner Anschwellungen ausgleicht und seine Schwan-
kungen gleichsam beruhigt.
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Ein See steigt bei zunehmendem Zufluss gerade um so
viel, als das Abflussprofil an Wasserhohe, resp. an Druck-
hohe, erfordert, um die vermehrte Masse abzufiihren.

Diese Wasserhohe hingt von der Anlage des Abfluss-
profils, von der maximalen Zuflussmenge und von der Zeit-
dauer der Anschwellung ab. Jene Profilanlage miisste also
fiir jeden See niher bekannt sein, um fiir eine gegebene
Anschwellungshohe des Zuflusses die entsprechende hichste
Seehohe theoretisch bestimmen zu lassen. Leichter und
sicherer lisst sich diese aber aus den wirklichen Beobacht-
ungen ermitteln, wobei sich dann auch der schwankende
Faktor jener Zeitdauer fiir jeden See, wie er aus den bis-
herigen Erfahrungen eben hervorgeht, von selbst aus der
Beobachtung ergibt.

§ 7.

Beriicksichtigung der See-Nebenzufliisse.

Zum Seezufluss sind natiirlich ausser dem Hauptzufluss
alle miteinstromenden Nebenflisse zu rechnen, wenn man
daraus den Abfluss des See’s auf theoretischem Wege be-
stimmen will. Bei den Seen ist auch, wenn man genau
rechnen will, die mittlere, grosste und kleinste Verdunstung
zu beriicksichtigen. Fiir den Bodensee macht dieselbe in
der heissesten Zeit sekundlich ca. 50™ = 1850 C’ aus;
doch fillt dieselbe nie mit den Wassergrossen durch starke
Niederschlige zusammen.

Ferner ist wihrend des Regenfalls selbst der unmittel-
bar in den See fallende Regen als verhiltnissmissig
starker Zufluss in Rechnung zu bringen.

Betrigt die tigliche maximale Regenmenge z. B. 0,030
bis 0,150 (hohere Alpenseen) oder per Sekunde 0",0000003475
bis O»,000001738, so macht diess fiir den Bodensee von 539,14
[JKil. Oberfliche per Sekunde schon 188 bis 942 Cub. M.
oder 7000 bis 35000 C.
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Endlich ist auch die durch die Geschiebszufuhr ver-
dringte See-Wassermenge zum theoretisch berechneten
Abfluss zu schlagen, woriiber indess bis jetzt noch keine ge-
nauen Angaben beigebracht werden koénnen.

Spezielle Bemerkungen iiber die zusammen-
gestellten Abflussmassen.

g 8.

Unabhiingigkeit der theoretisch berechneten Abflussmassen
von den Pegelskalen.

Diein dieser Uebersicht enthaltenen theoretisch
berechneten Wasserstandsstadien beziehen sich
einstweilen noch auf keine festen Pegelzahlen, wie
die direkt vermessenen oder den Biilletins entho-
benen Stadien.

§ 9.

Yergleichbarkeit der theoretischen und praktischen
Abflusshbestimmungen.

Die theoretisch, d. h. aus den Flussgebiets-
zustédnden abgeleiteten Abflussmassen, wie gross oder wie
klein ihre Extreme auch gefunden worden sind, konnen erst
dann als absolut richtig oder unrichtig aufgefasst werden,
wenn die mit ihnen in Vergleichung gebrachten wirklichen
Beobachtungen lange genug gedauert haben, um an-
nehmen zu diirfen, dass alle wirklich moglichen Wasser-
stinde wihrend der Beobachtungszeit eintreten konnten,
und wenn die Beobachtungen auch sonst das nothige Zu-
trauen verdienen. KEs versteht sich daher von selbst, dass
das neue Verfahren extreme Wasserstinde ganz richtig an-
geben kann, die vielleicht wihrend der zufilligen Beobach-
tungszeit gar nicht eingetreten sind, oder zwischen die Be-
obachtungszeitpunkte hineingefallen sein mogen, oder die
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iiberhaupt noch gar nicht stattgefunden haben, indem nirgends
gesagt ist, dass ein jedes Gewisser innerhalb Menschen-
gedenken gerade alle moglichen, mithin auch die Kata-
strophenzustidnde, erlebt haben miisse.

§ 10.
Licenz zwischen den theoretischen und praktischen
Abflussberechnungen.

Stimmen die praktischen und theoretischen Resultate
auch nicht immer genau zusammen, so darf dieses dem Prin-
zip der theoretischen Berechnung erst dann auf Rechnung
gesetzt werden, wenn dargethan werden kann, dass die Dif-
ferenz nicht ebensogut in den eingegangenen Strommessungs-
ergebnissen, oder in den beniitzten Niederschlagshohen, oder
im Mangel an geniigenden meteorologischen Quellen und
Stationen oder endlich, wie frither bemerkt, in der ungleichen
Auffassung der wirklichen Grenzen des verglichenen Wasser-
standsstadiums liegen konne. Immerhin wird aber eine Ueber-
einstimmung der Resultate der beiden in ihren Hiilfsquellen
und Verfahrungsweisen so ganz verschiedenen Methoden bis
auf die Differenzen von 10, 15 bis 20 %, als vollkommen
befriedigend betrachtet werden diirfen.

g 11.

Vergleichung der absoluten Mittelwasserstadien beider
Bestimmungsmethoden.

Den sichersten Anhaltspunkt zur Vergleichung der Re-
sultate beider Methoden liefert unter Vorbehalt der ab-
soluten Unverdnderlichkeit des betreffenden Fluss-
querprofils unstreitic das absolute Mittelwasser-
stadium. Sind auch im Allgemeinen die Begriffe von
Hoch- und Niederwasserstand fiir beide Methoden ungefihr
die gleichen, so sind sie doch bis jetzt noch nicht bestimmt
definirt und limitirt worden.

10
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Was nun die Unverinderlichkeit des Querprofils betrifft,
'so sind die absolut unverinderlichen Profile namentlich in
den geschiebfiihrenden Fliissen sehr selten; auch fallen von
den wenigen unveridnderlichen und zugleich weder der Ueber-
fluthung noch irgend welcher andern Unregelmissigkeit der
Stromung ausgesetzten Querprofile viele auf Flussstellen, die
entweder von bewohnten Ortschaften zu weit abgelegen sind,
um fiir dieselben geeignete Beobachter zu finden, oder fiir
die Schifffahrt, Industrie etc. kein geniigendes Interesse dar-
bieten, um die betreffenden Behorden zu besondern Auslagen
fir ihre Beobachtungen zu veranlassen.

In Betracht der Uebereinstimmung der theoretischen Ab-
flussmassen mit den im Jahresbiilletin publizirten Wasser-
mengen konnen wir uns einstweilen ebenfalls nur auf eine
Vergleichung der absoluten Mittelstinde einlassen, und diese
ergibt vorlaufig fur die Mehrzahl der Stationen eine genii-
gende Uebereinstimmung.

§ 12.
Storung durch Schleusen, Strombauten u. s. w.

Eine Menge von Unregelmissigkeiten in den Beobach-
tungen treten iibrigens auch durch den Dienst so vieler
Schleusenwerke und durch Strombauten ein, von deren sti-
render Existenz uns nicht immer Anzeige gemacht wird.

Aus diesem Grunde miissen wir im Biilletin hin und
wieder selbst sehr wichtige Stationen weglassen, in welchem
Fall diese dann auch fiir die Vergleichung mit dem theoreti-
schen Verfahren allen Werth verlieren.

§ 13.

Unbemerkt bleibende Maximal- und Minimalstinde.
Da bei den Stationen ohne selbstregistrirendes Instru-
ment die positiven und negativen Kulminationen verloren
gehen, so kann man bei den gewdhnlichen Beobachtungen
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nie sagen, wie hoch oder wie tief der Wasserstand wirklich
im Maximum gestiegen oder gefallen sei, mithin kénnen
bei den gewohnlichen Beobachtungen, auch wenn sie sich
auf viele Jahre erstrecken, selbst sehrunwahrschein-
liche Maxima oder Minima dennoch eingetreten sein, ohne
dass sie jemals beobachtet worden wiren.

Werden auch wihrend des Tages mehrere Beob-
achtungen gemacht!, so bleibt doch gewohnlich die Nacht
unbeobachtet und wird dann noch oft der .grosse Fehler be-
gangen, dass von den in ungleichen Zeitrdumen erhobenen
Beobachtungen das arithmetische Mittel genommen wird.

§ 14.

Yerdeckte Stromabfliisse, ausserordentliche Wasser-

verluste ete.

Viele Strome sind, wie frither erwiahnt, schon desshalb
nicht genau messbar, weil ein ziemlich grosser Theil ihrer
Abflussmenge unsichtbar unter dem Strombett zum Thal
ausfliesst. Bei diesen Stromen erzeigt natiirlich die von diesem
Umstande unabhingige theoretische Stromberechnung einen
grossern Abfluss als die Messung oder der Augenschein.

§ 15.
Direkte Strommessung im Zeitpunkt der Geschiebfiihrung.

Alle direkten Strommessungen im Zeitpunkt der Ge-
schiebfiihrung*) kénnen erst nach Vornahme einer Re-
duktion in Vergleichung gezogen werden, weil sie zu grogse
Resultate ergeben miissen.

Die Geschiebfiihrung ist bekanntlich im Strom selbst
weder messbar noch genauer berechenbar. Da dieselbe die
Geschwindigkeit des Stromes durch die Absorption der no-
thigen Schubkraft vermindert, so erhebt sie auch dessen

*) Also nicht nur bei den Hochwasserstinden, wenn auch allerdings
in desto grosserem Mass, je hoher diese sind.



— 148 —

Wasserstand oft sehr bedeutend iiber dasjenige

Niveau, welches ohne Geschiebfiihrung der betref-
fenden Wassermenge entspriche.

Diesem Umstand gesellt sich noch die bei vielen Stromen
beobachtete Geschiebsstauung in den Verengungen und Bie-
gungen hinzu, welcher oft massenweise Entleerungen folgen.
Natiirlich muss in jedem solchen Moment, (dessen Eintritt
nicht immer wahrgenommen werden kann, die Messung so-
wohl im Staubezirk als bei der Entleerung unterhalb dem-
selben viel zu gross ausfallen. Ein etwas zu grosses Re-
sultat muss die Strommessung auch dadurch erhalten, dass
das ohnehin nur knapp gemessene Regenwasser bei seiner
Cirkulation unter dem Boden noch erdige Salze aufnimmt
und dabei an Volumen zunimmt, bis es sich in die Fluss-
bette ergiesst. Betrigt diese Zunahme auch nur sehr wenig,
so trigt sie doch mit vielen anderen im gleichen Sinne
mitwirkenden Nebeneinflissen das Ihrige zur Vermehrung
des Ueberschusses der Abflussmassen gegeniiber den Nieder-

schlagsmassen bei. Dazu kommt bei den Hochfluthen nock
die Schlammmasse.

§ 16.

Mogliche Ungenaunigkeit des theoretischen Verfahrens.

Dass auch die theoretischen Resultate nur da auf einige
Genauigkeit Anspruch machen diirfen, wo die erforderlichen
Grundlagen, wie namentlich die Niederschlagsbeobachtungen,
in geniigender Anzahl und richtiger Angabe vorliegen, haben
wir bereits erwéihnt. ,

Allerdings kann fiir Flussgebiete, die z. B. nur eine oder
zwel oder vielleicht sogar keine meteorologischen Stationen
besitzen, und fiir welche die Niederschlagsmengen einstweilen
nur auf’s Gerathewohl per Analogie bestimmt werden konnen,
das theoretische Verfahren natiirlich auch nur oberflichliche
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“Werthe ergeben. Doch bleibt darum die Richtigkeit des
Prinzips dieses Verfahrens unangetastet und somit auch
dessen im Eingang erwahnten Vorziige. Sind auch in
Thalgebieten, wo (wie z. B. bis dato im bernischen Frutigen
und Simmenthal oder im nordlichen und ostlichen Bodensee-
gebiet) gar keine meteorologischen Stationen bestanden, un-
vermeidliche Fehler zu gewéirtigen, so bietet doch das neue
Verfahrcn, weil von allen iibrigen Unregelmiissigkeiten un-
abhingig, in Beziehung auf die Wasserabflussmassen weit
regelméssigere und homogenere Resultate dar, als
die meisten der bisher eingezogenen direkten Strom-
messungen.

§ 17.

Wasserspiegelgefiill der Hochwasser zu demjenigen
der Niederwasser,

Ein weiterer Grund, warum die Hochfluthmassen bei der
Messung oft so iibertrieben ausfallen, beruht wohl auch dar-
auf, dass gewohnlich nur ihr Wasserstand und nicht auch
ihr Gefall genau aufgenommen wird, indem man das letztere
meist ohne Weiteres demjenigen der niederen Wasserstinde
gleich setzt. Da aber gewohnlich die Messstationen an Stellen
gewihlt werden, wo das Querprofil ziemlich klein und der
Wasserlauf moglichst regelmissig (verhédltnissméssig stark)
ist, und wo auch keine Ueberfluthungen bei Hochwasser-
stdnden vorkommen u. s. f., so kann man auch annehmen,
dass die Messstellen wohl meistens auf die starkern Gefalls-
strecken fallen, und dass demnach das Wasserspiegel-
gefiall der kleinen Wasserstinde an den Messstatio-
nen gewohnlich etwas grosser sein werde, als das-
Jenige der grossern Wasserstdnde.
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§ 18.

Excentrische Hochwasser im Molassegebiet.

Eine besondere Beriicksichtigung verdienen schliesslich
die Flussgebiete mit vielen wenn auch oft wenig méchtigen
Thongriinden, wie sie in der Formation der Molasse und in
den ihr aufgelagerten Alluvialschichten, welche doch im All-
gemeinen sehr durchlassend sind, oOfters und ziemlich aus-
gedehnt vorkommen.

Diese Schichtungen saugen zwar die kleinen, sowie die
anhaltenden aber schwachen Regen an und fithren sie an den
Unterbrechungsstellen ihren unterirdischen Quellen zu, lassen
aber die starken Schlagregen nicht durchdringen
und zwingen sie zum massenhaften Ablauf, wie wenn
der Thalgrund ganz undurchlassend wére. Diess sind
die bereits genannten Flussgebiete mit den unerhorten An-
schwellungen mitten im Molassen- und Alluvialgebiet.

§ 19.

Provisorischer Werth der vorliegenden theoretischen
Resultate.

Gestiitzt auf die vorausgehenden Betrachtungen geben
wir die hier zusammengestellten theoretischen, iibrigens blos
einfach berechneten Abflussberechnungen nur als proviso-
rische aus, zumal die ihnen zu Grunde gelegten hydro-
metrischen und meteorologischen Beobachtungen und Terrain-
studien viel zu kurz sind, um schon jetzt richtige Ergebnisse
liefern zu konnen.

¥

Ueberdiess darf nicht iibersehen werden, dass unsere
hydrometrischen Beobachtungen nicht so weit zuriickgehen,
als die meteorologischen, und daher auch mehrere sehr
charakteristische Jahrginge, welche wesentlich auf das all-

gemeine Mittel einwirken miissen, in unsern Beobachtungen
fehlen.



— 151 —

Wir glauben indess aus den bisherigen zwar jetzt noch
ungenauen Resultaten bestimmt entnehmen zu konnen, dass
unser theoretisches Verfahren auch in dieser Beziehung im
-Prinzip richtig, verwendbar und entwicklungsfihig sei, und
dass seine praktischen Vortheile eine ernstliche Fort-
setzung der sachbeziiglichen Studien wohl lohnen

werden.

§ 20.
Ungleicher Abstand zwischen den Wasserstandsextremen
der Berg- und Thal- oder Flachstrome.

Die nachfolgende Tabelle ergibt das interessante Resultat,
dass bei den Alpenstromen die verschiedenen Wasserstands-
stadien viel weiter auseinander gehen, als bei den Stromen
des Flachlandes, und interessant ist zu sehen, in welchem
Mass dieses Verhaltniss sich bei einem und demselben Strom
flussabwarts allmilig ausgleicht.

§ 21.
Verschiedener Effekt der andauernden Regen und der
Schlagregen je nach der Steilheit oder
Flachheit des Flussgebietes.

Eine interessante Wahrnehmung bietet auch die Ver-
gleichung der Stromabflussmasse des Tief- und Hochlandes
darin, dass an den tiefern Stationen linger anhaltende (wenn
auch schwéchere) Niederschlige verhiltnissmissig stirkere
Anschwellungen verursachen als die einzelnen Hochregen,
wihrend es bei den Hochstationen mehr auf die relatlve
Hohe der einzelnen Regenfille ankommt.

§ 22.
Grosserc unterirdische Querstrémungen.
Zu den eigenthiimlichen Erscheinungen gehort auch der

Umstand, dass die theoretische Berechnung, nachdem sie fiir
die Mittelstinde der Aare bis gegen Aarberg im Vergleich
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mit den praktischen Messungen eher zu viel Wasser ergeben
hatte, von da abwirts bis zum Rhein viel zu wenig Wasser
verzeigt. Es scheint diess beinahe auf unterirdische Strom-
ungen, &dhnlich, wie sie auch die grosse Emme kund gibt,
in der Richtung von Bern gegen Solothurn, hinzudeuten,
welche allerdings vom theoretischen Verfahren nicht erreicht
werden kann. Wenn schon der Jura der ihn auf jener Strecke
begleitenden Aare eine Menge reicher Grundquellen zufiihrt
und ihr rechtes Ufer namentlich aus der Gegend zwischen
Langenthal und Lenzburg besonders viele Gewisser aufnimmt,
so konnen sich doch die Stromverhiltnisse dieser Gegenden
unserer Berechnung nicht entziehen. Einen dhnlichen Wider-
spruch liefern auch die Berechnungen fiir die Reuss und
Limmat, welche doch keinen so ausserordentlich verschie-
denen Verhiltnissen angehoren, indem namlich die einander
ziemlich &hnlichen Zustandsfaktoren beider Flussgebiete nach
Massgabe ihrer Niederschlagsverhiltnisse fiir die Reuss ein
viel zu grosses und fiir die Limmat ein fast doppelt zu
kleines Durchflussquantum ergeben, und zwar dieses laut den
grossentheils von uns selbst mit grosser Sorgfalt ausgefiihrten
Strommessungen.  Allerdings haben wir gerade die Wasser-
menge der Limmat nicht selbst gemessen, fiir welche wir
die beovaclitete Niederschlagsmenge fast verdoppeln miissen,
um dem direkt gemessenen Quantum gleich zu kommen;
doch riihren diese Messungen vom ziircherischen Bauamt
her, von welchem wir nicht nur immer die bereitwilligsten
sondern auch die zuverldssigsten Hiilfsmittel zu erhalten ge-
wohnt waren.

Nun diirfen wir aber die beobachteten Regenmengen und
die dem unmittelbaren Naturstucium enthobenen Zustands-
faktoren nicht unter ganz analogen™) Verhiltnissen fiir das

*) Kinige Aufklarung tber die Ungleichheit der Ergebnisse solcher
analoger Thalgebiete, welche sich oft dem ersten Anblick als ganz dhnlich
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eine Flussgebiet 1!/ bis 2 mal stidrker oder schwicher an-
nehmen als fir das andere, um mit den direkten Strom-
messungsresultaten moglichst in Einklang zu kommen, zumal
diese Messungen von den verschiedensten Personen und Ver-
fahrungsweisen herriihren.

Wiren aber die Messungen selbst auch richtig, wodurch
allerdings mancher unerklidrliche Widerspruch zwischen bei-
den Bestimmungsarten nur um so mehr bestéitigt wiirde, so
wire gerade in der Aufdeckung solcher bis jetzt
unbekannt gebliebenen Widerspriiche ein Haupt-
vortheil der Anwendung zweier voneinander ginz-
lich unabhédngiger Methoden zu erkennen.

§ 23.
Yortheile beider Methoden.

Ohne Zweifel haben beide Methoden ihre Berechtigung
und Vortheile; auch rdumen wir der direkten Messung ohne
Weiteres den Vorzug ein, dass sie, wenn das ganze System
je eines Flusses vom nédmlichen zuverldssigen Fachmann bei
den drei Hauptwasserstinden aller Stationen durchgefiihrt
werden konnte, noch sicherere Resultate ergibe, als die theo-
retische Methode; doch unterbliebe bei der auschliess-
lichen Anwendung dieser Messungsweise die Kont-
rolle von zwei ganz verschiedenen Operations-Ver-
fahren, und wiirde iibrigens eine solche Messung an allen
Stromen I., II. und 1II. Ranges fiir die Schweiz tiber 80,000
Franken kosten und 20—30 Jahre dauern.

Wollte man die theoretischen Abflussmassen mittels eines
Koeffizienten nach den bessern praktischen Messungen be-

beschaffen darstellen, lieferte uns die frithere Nichtberiicksichtigung
des verschiedenen Grades von Verworrenheit des geologischen
Formationswechsels in den verglichenen Flussgebieten, wodurch
natiirlich der Infiltrationsfaktor in hohem Grade beeinflusst werden muss.
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richtigen, so ergibe sich als grosster Koeffizient 1,5 und
als kleinster 0,7; mit der fortschreitenden Entwicklung
unserer jetzt noch so kurzen Beobachtungen und Studien
werden sich aber diese Differenzen noch bedeutend vermin-
dern, wihrend unter den uns eingegangenen, zum Theil
wieder aufgegebenen Messungsresultaten mehrere um das
Zwei- bis Dreifache von der Wahrheit abweichen.

Schlusswort.

Dass und warum in diesem Forschungsgebiete weder auf
dem theoretischen noch auf dem praktischen Wege genaue
Zahlen erhiltlich seien, haben wir bereits auseinandergesetzt.
Da jedoch ein jeder dieser Wege in sich selbst wohl be-
griindet ist, und auch beide zu einer immerhin erfreulichen
Uebereinstimmung der meisten Resultate gefithrt haben, wih-
rend die einzelnen erheblichen Abweichungen nur auf der
Unzuldnglichkeit der bisherigen Hiilfsmittel beruhen,
welche leicht zu vervollstindigen und zu vervollkommnen
sind und sich mit der Zeit auch von selbst erginzen und
iiber eine langere Periode ausdehnen werden, so finden wir —
ohne uns eines unwissenschaftlichen Verfahrens schuldig zu
machen — keine Ursache, von der Erginzung der irrigen
oder fehlenden Messungsergebnisse durch die theoretischen
Resultate abzustehen und glauben vielmehr in der Voraus-
setzung, dass eine zunehmende Erweiterung und Verbesse-
rung der Hilfsmittel auch wirklich erwartet werden diirfe,
am sichersten auf dem eingeschlagenen Wege vorgehen zu
konnen, fithlen uns aber fiir jede uns zugehende Unter-
stiitzung oder bessere Belehrung, sowie auch fiir jede wohl-
meinende Kritik von vorneherein zum aufrichtigsten Dank
verpflichtet.

(Man vergleiche hiezu die am Schlusse der Verhandlungen
angehingte Tabelle)




Provisorische Uebersicht der schweizerischen Stromabflussmassen.

i des fliiehe d Abﬂussmengen per Sekunde in Kubikmetern.
Name Station der T v i N 23 — _
3 P Flusk. | Gletacher- Pirekt gnmoss’éne' AlifligaasEen Theoretisch berechneu: Tesultate der
g Seeeit i I gebiets in [IKilom. almosphii. ige und i Bemerkungen.
des betreffenden Gewdissers. gl | Total p " Ml der] ayaoiuen L der) 1] 1 5 Ml der Wi der |9 :
Thalsoble | lassupgs- | Sterilitit. | |Agssorord. | ordent]. A‘m“m ’mdmﬂ Avssorordl | Minimum. | Mistel, | Maximum, §usscrord.| ordentl. | ADINSES [ Topgonsd  : Aussorordl \
i vermogen. Worth | Rest it Motorn, ¥ i i Minimum, | Minima. xima. | Maximawn. i Minimum, | Miima, | ML | Maxima, | Meximum!
| g ~Winde. «. 1w i O Ca ‘ C. Cs z [ C Ce Ca. [
t 1 i } i |
5 Fiir dea Amdr:;k li {Col. 9) ist, wo ?:xd‘xitn n,mi r‘es
: v rwibn
Rhein-Gebiet e, Destuning o gl
: 58 genommen worder.
Vorderthein . . . .| Reicheman . ;0. . 0,276 075 | 025 § 1427 10,112 x52oa 102,4 108 | — Hops | — | 1074 376 1 17,75 | 205 416 | 224 66,11 | 266 1003 :
Hinterrhein . . . . | Reichenan . . .| 0275 075 | 025 | 11268 | 0,13295 6 70,5 15,64 | — - — | 1100 2591 1223 | 140 382 | 199 59,8 286 1327
Vereinigte Rheine . . Ems . . . .0h0. ] 0275 074 | 026 | 1,208 | 0,12604 172,9 — — - — 6,35 | 20,98 | 845 75 | 422 | 12 552 1865
Plessar . . . . -{Chur. . . :ai. .1 0267 070 | 030 | 1,02 | 00787 i 0 138 | — - 154 0 0 0 0,6 2,7 7,7 41 164,7
Landguart . . . . | Station Land .| o265 0,69 | 031 | 1,08 10,05 l 21,0 — —_ - — 0,77 55 4,2 146 | 68 19,3 95 140
Rhein . . . . . .| Tardisbrick R 070 | 030 | 1,234 | 0,168 1940 540 | — —~ | 2082 913 | 23,5 388 187 | 608 | 1525 678 1951,3
N . Sl Aw Ly . L 098 0,61 | 0,39 [ L1417 | 0,1092 2660 4125 | — 1481 | — 9,8 | 82,0 53,0 25,4 | 830 | 191, 902 2116
4 Stein . . oL L 0200 0,525 | 0475 — = 266,0 — - —_ — 98 | 320 53,0 32 124 330 594 628
N . . . . .| Schaffhausen ... .| 0200 050 | 0,50 — — 266,0 — — — - 98 | 320 53,0 33 127 337 628 745
fhar . . . . . . |DbeiEinmind nd. Rbein | 0,250 0,35 | 045 | 1,131 | 0005 ) - - - 9 62 | 179 13,0 210 676
Toss . . . . . .|Phmgen . . . 0125 0,325 | 0675 | 1,06 10,051 0 — - - - 0 0 0 21 3,5 5,7 50 5
Glait . . . . . .| Rimlng S 10100 030 | 070 I 1,1153 { 0,05 0 - - — 0 0 0 13 2,0 3,0 15,0 39,8
Wultach . . . . .| beiFiumind. in'd:Rhein | 0,175 0,625 | 0,375 § 1,200 | 0,070 ? 0 —_ - - 0 0 0 35 | 127 28,2 154 429
. Aare-Gebiet.
Aare . . . . . .| Stegmattbrick, ob dem | 0,225 | 0225 0,200 | 065 | 035 | 1,791 | 0,182) 609,8 160,6 299 — B34 193 | — 59 195 82,12 2,66 | 114 34,0 113 488 | 1) Im gamen'rha aur efne maximale Nieder-
Brienzersee P i schl heka
# v - . .| Unterseen . — - - — - -— 1143,15 234,81 —_ 8,63 28,52 46,97 5 20 57 197 592 ahnlicher Thilextirfte das Mittel der Berg-
» Thun — — - — o — — 2454,54 287,24 — 10,56 39,02 53,34 12 38 99 356 644 und Thalstationes ‘circa €,115—0,120 aus-
g5 .+« .« . .| Uttigen S — - - — e - s 2602,83 287,24 10,56 39,02 53,34 124 88,9 101 365 887 machen, ;
Glbe . . . . . .| Belp. 0,150 10,155 od,l-zI 048 | 057 [ 1,067 | 0,100 °? 114,1 [} 97 4 048 | 1,0 2,1 11 58,6
.
.| Bum. 0,150 | 0,176 ; 0,173 | 050 | 050 | 1,517 | 0,12 3000,0 287,24 610 | 1085 59,0 15 43,6 | 107 403 820
st (mn SL\ne) - Laupen . Lo 0250 | 0,150 1 0,200 060 | 040 § 1,2817 | 0,105 1882,3 7,18 1000 | 0,264 1456 { 67 | 226 57,7 254 879
Aare . . | Aarberg L) 0200 0180 ] 0170 | 055 | 045 | 1399 | 0,1087 5102,5 2944 1220 | 10,82 59.0 225 | 66,7 7 674 1600
Broye . . . . . .| la Sange . = - s — = - - 871,70 0 - 0 0 32 7,9 17,2 77 286
Zibl . . . . . .| zwischend. \euenhmger— - - — o - - 2619,80 [ - 0 0 94 23‘ 52,2 182 276
und Bielersee,
Suze . . . . . .| Hondehatel. wi.i. .| 0,250 | 0,100 | 0,150 | 0,50 { 050 § 100 008 186,11 0 — 0 o 058 | 1,7 4,07 21,8 92,4
Zikl . . . . . .|Brigg . . oo -l 0200 0150 | 0,350 [ 0,0 | 050 | 1,0168 | 0,0845 3069,5 0 us | o 0 27,7 62 191 355
Aae ... ofBuwen .o.oia. o 0180 0170 | 050 f 00 | 080 | 12618 - 8326,07 2944 - 11,00 6044 | 336 | 950 | 231 869 1606
. <« . .| Solothun 0170 | 0,180 | 0,140 | 0,470 | 053 = 848145 | . 294 1850} 11,09 60,44 | 35 96,0 | 23¢ 885 1639
[ Emwe . . . | bel Einmind. mdmAm 0160 | 0150 | 0130 | 04d | 056 | 12 0,100 11078 0 — 0 0 8 11,9 23 104 295
Awxe . . . . . .| Aarn 0,155 | 0,145 | 0,130 | 0,43 | 057 xzod — 10817,86 2044 1464 | 11,09 G044 | 46 | 2179 | 279 1010 1865
g § 5 — - - - - - 11616,52 294,4 - 11,09 6044 | 49 |1239 | 291 1028 1875
Reuss . . . . . .| Andermatt. . CoL ) 03331 0826 | 03221 0,98 0,02 1,400 | 0,2225 193,13 16,67 = < - 2014 3,314 0,04 3,2 11 449 483
w + + <+ .+ .| Seedorf . 0,325 | 0300 { 0,300 | 0,925 | 0,075 | 1380 | 0,1762 838,37 104,43 - - - 20,7 0,6 | 135 46,2 187 1236
Mootta . . . . .| Dbei Elmnundungmden 0,275 | 0,250 { 0,200 1 0,725 | 0,275 | 1,350 | 0,13062 826,22 0,66 = =3 == —~ 0070J 0,12 0,84 4,5 12,7 A4 388
Vierwaldstitiersee .
Eugelberger-Aa . . .| ditte . . 7. 0,200 | 0200 0,66 | 034 § 1,80 | 0,086 240,7 14,72 - - - - 1,79 2,94 074 | 81 87 37
Sarper-Aa. . . . .| ditto : 000 | 0200 | o065 | 035 | 180 | 0,086 357,67 0 - - - - 0 [ o 113 45 12,0 52
Reuss . . . . . .| huzero (l\mmmenﬂuh) 0,200 § 0225 | 0,725 | 0,275 | — s 225407 145,07 - s — — 3,004 | 14,581 | 23,76 5 31,6 9% 311 :
Kleine Emme . . . | Emmenbréck 0,250 | 0225 | 0,80 0,20 1,50 0,1445%) 478,48 o - = — [} o [ 1,00 15 22,7 88,3 *) Zientlich grosser angenotumien, uls die Regen-
Lorze . . . . . .| D.Elumind indie Reuss 0125 | 0125 | 040 | 060 | 1280 | 01312 254,46 0 — e = — 0 o 0 1 8,1 84 34 Karte mit sichbringt
Reuss . . . . . .| Mellingen 0,150 | 0,130 | 0,50 0,60 1,290 -_— 3376,40 145,07 40,5 -_— - 269,9 | 3,90 14,56 23,76 9 45,6 133 466
Glarner-Linth . . . ‘«ikxllls s e 0,300 | 0200 | 0250 | 0,75 | 0,25 | 16807 | 0,157 612,1 43,6 \ - 161 1,60 | 53 7,08 18 | 106 32,1 45 | 708
Linthkanat a0 i 0,230| 0,180 { 0,240 | 0,70 | 0,30 | 1,865 | 0,144%) 1030,0 45,8 == 500 1,665 | 5,5 9,1 33 15,7 45,0 175 765 || %) (Olue die uherkiirliche Regenhbhe von
Linunat - '. 6,245 1 0150 | 0175 1 057 | 043 | 1,43 — 1819 07 45,3 2| - 316 | 3,265 | 10,8 16,38 7 24 61 226 821 07,2192 in Auen: 0,120.)
Shi ... . blumm\m(lmd oAzar)‘l 0175 | 0,175 | 0,60 | 040 | 140 | 0,100 o i 756 | 0 o 0 136 | 454 ] 114 169 | 207 P
Limmat . . . . .| Wipkingen. 0,240 1 0,150 0,1751 0,365 | 0,435 | — — 516487 43,3 | — | 1080 3,200 | 10,8 16,38 84 | 293 12,4 295 1028
. .. . .|Baden . . 0280 ] 0150 1 0065 | 0545 | 0455 — - 2897,50 453 - 3,265 | 10,8 16,38 | 12 87,1 81 342 1000
Vereinigte Aare, Reusy und Limmat.
Asxe . . . . . .| Dittingen . 0,195‘ 0,140; 0,145 | 0,48 l 0,52 § 1,20 — 17587,32 484,75 — ] [ 18,25 ‘61,93 P 10058 | 7L 1209 812 | 1816 | 3300 ;
P .. | b Binmind. nriet\RhemN — v |, o E we | ﬂ = [ {! 17614,9 1 484,75 H - - 1825 | 61,93 | 100,58 | 71 |20 512 | 1819 ‘ 3362 ” :
Rhein mit Aare, Reuss und Limmat.
Rhein . . . . . .|Basel . LE 0751 0,050 | 0,125 | 045 | 055 | 1,23 | - | 3590865 | 750,50 2192 | — | 11080 — | 59238 28,0 [939 {1536 ]130 | 399 | 1000 | 2907 | 5100 |
Rhone-~Gebiet.
Rhone . . . . . .| S8ion . 0,250 § 0,275 075 | 025 | 09563 | 010626 | 33474 8123 - - 406 | 134 - | 221 56 | 395 | 1430 500 1360
N .+« . ['Riddes 0,250 | 0,275 075 | 025 | 09571 | 0,1061 3667,2 | 832,23 - - 41,6 | 1374 | 2263 6 431 [ 1544 | 542 1450
S B 1T A 0,250 | 0,275 075 | 025 [ 09563 | 0,10626 872 832,23 - - 416 | 1374 | 2263 65 | 449 | 1608 | 566 1482,1
Drauee’ . . . . .| bei Kinmind. i & Rhono | 0,300 | 0,360 0455 ol o122 |0J2 47 153,6 - — 7,68 | 2535 | 41,75 0,6 75 28,4 88 3798
Rhone . . . . . .| Colombe 0,250 | 0,265 74 | 026 | 0815 | 0100 5089, 1036,64 709 | 5183|1712 | 2820 85 | 556 | 1940 716 1666
7 - Porte duScex od Bouvere 0,250 | 0,250 21 ou, 0,275 | 0915 | 0,100 5382,66 1041,44 - 52,0 |172,0 | 2830 95 | 579 | 19901 787 1692
» endve . . — — - — - - 7994,51 1041,44 — — 52,0 | 1720 | 2830 1409 | 825 | 2700 | 418 656
ob Biasca 0,333 | 0,333 0,967 | 0033 1,8 0,15¢) 43924 | 16 - 023 076 1,25 | 8183 92 31,7 8t 652 | 4 Statt 0,1312 Iaut Regentablea.
Biasca . . 0,333 | 0,333 0,967 | 0,033 ) 18 0,154 410,18 | 11,36 — o.av 1,88 209 [ 017 8,7 30,0 77 612 5
ob Arbedo . 0,333 | 0, 0867 | 0,033 1,8 6,159 10075 1943 - = 097 | 3,21 528 | 0, 21,3 733 | 188 1280 ;
Arbedo . 0,335 0,967 | 0,083 18 0,1857 4748 4,52 - - 023 | 075 0.2 10,0 343 141 863
Belhnmm 1 0,325 0,900 | 0,100 | 1,79 | 0,812 1534,0 24,0 : . 1,2 40 65 2 32,6 | 1056 | 271 1440
Maggm “mit, Melézza 0,325 0,900 | 0100 1,78 | 0,14 926,61 13,55 — e - — 0,68 | 224 369 | Ll | 187 62,0 | 256 1046
0,200 | 0,250 0,600 | 0,400 | 1,709 | 0,175 725,1 0 : - - ] 0 0 343 | 117 305 | 181 10505 | ) Mittel lout Regenkarte. <) Maximale Regen-
Toce . .. .. . o 0,325 | 0,800 0,900 | 0200 | 1,78 | 0,14 1809,3 88,3 — - - 486 | 146 24,0 224 | 37,0 | 1243 509 1730 hohe von Lugano und Mendrisio. — Vrgl
Tessin . . . . .. .1 beim Anslmxf S g die hichst merkwiirdige Regenangabe von
Lago-Maggiote . . - = = — = — - 8548,0 125,81 5 = 6,29 | 20,77 | 342 | 13986 | 1260 | 4007 | 848 1404 Simplon mit Meadrisio und Lugano,
Im. . . . . . .| Zemeta. . Jf 0295 0275 | 0200 075 | 025 § 080 (00773 | 1286 | 1826 | -~ | — | — 1 — 1 561 185 | sep2 | 1,75 | 1,2 | 367 210 | 632 |

* Ohune die Spezislfdlle von § 7.
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Blick auf die Geschichte der Alpen.

Vortrag gehalten in der allgemeinen Sitzung der schweizerischen
naturforschenden Gesellschaft in Frauenfeld,
Mittwoch den 23. August 1871,

von

Albert Heim,

Privatdozent der Geologie am eidg. Polytechnikum
und der Universitit in"Ziirich.

Die erste Frage, die der Drang nach Erkenntniss an Zinleitung.
eine Sache stellt, ist gewohnlich eine solche, die gleich alles
als Antwort haben will, denn sie ahnt nicht, dass sie ein
Konglomerat von tausend Fragen ist, die zuerst mithsam
einzeln erforscht und beantwortet werden wollen. Nachdem
zufillige Beobachtungen oder Ansichten der grossen Einsicht
gerufen hatten, dass die Erde eine Geschichte gehabt haben
miisse, war das erste: ,Wie sind Berge und Thiler, wie ist
die ganze Erde entstanden?“ Durch Zergliederung dieser
Frage in andere wurden eine Reihe scheinbar selbstidndiger
Wissenszweige mit in die Geologie hineingezogen, und es
schufen sich eine Reihe anfangs mehr beobachtender als er-
klirender Wissenschaftszweige neu, wie Mineralogie, Pald-
ontologie, Petrographie, Stratigraphie.
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Die Geologie kann schon eine grosse Zahl von be-
stimmten Antworten geben, aber noch mehr neue Fragen
tauchen gleichzeitig immer auf. Indess ist es in jeder Wis-
senschaft ja so oft viel schwieriger, den richtigen Fragen
nahe zu kommen, als, wenn sie einmal gestellt sind, sie zu
losen. Die Ueberzeugung, dass alles in der Natur nach un-
verdnderlichen Gesetzen geht, dass also jede Erscheinung
ihre natiirliche Ursache, jede Frage ihre Antwort haben
miisse, ist schon so in Fleisch und Blut der Naturforscher
ibergegangen und fast eine instinktartige Ueberzeugung ge-
worden, dass das grosste Heer von Fragen nicht mehr ge-
heimnissvoll abschreckend, sondern nur anspornend ist.

In Bergwerken und Gebirgen hat die Geologie ihren
Anfang geaommen, aber es wire heutzutage unmoglich, eine
nur einigermassen vollstandige Geschichte z. B. der Alpen zu
schreiben. Wenn ich Ihnen in aller Kiirze eine Uebersicht
von unserem Wissen und Nichtwissen iber die Alpen gebe,
so werden Sie erkennen, dass die Arbeit, die Resultate der
einzelnen Zweige der Geologie zur grossen Antwort zusammen
zu flechten, mit einigem Erfole kaum begonnen hat.

Die Zeit ldsst mir nicht zu, die Autoren, die ich be-
nutzt, immer zu erwihnen und deren Beobachtungen und
Ansichten von den eigenen getrennt zu halten.

Es musste zuerst erkannt werden, dass bei den Wasser-
absatzbildungen, den Sedimenten, die petrographische Be-
schaftenheit (ob Sandstein, ob Kalkstein) von nur lokaler
Bedeutung ist, dass die Sedimente nach ihrem Alter ein-
getheilt werden miissen, dass jede Altersstufe durch ganz
bestimmte organische Einschliisse im Ganzen unabhéingig von
der petrographischen Beschaffenheit charakterisirt ist, und
an denselben auf der ganzen Erde wieder erkannt werden
kann; und da Altersangaben in Zahlen noch ganz unmdoglich
sind, musste ein allgemein giiltiges Schema der ganzen
Schichtenfolge aufgefiithrt werden, um durch Vergleichung
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mit dessen Stufen das geologische Alter einer jeden Schicht
bestimmen zu konnen. Erst nachdem diese Grundlagen sich
geschaffen hatten, war eine Entwirrung des Schichtenlabyrinths
der Alpen moglich. Aber nicht nur mussten erst allgemeine
Grundlagen geschaffen werden, es musste auch gegen manche
wissenschaftliche Glaubensartikel, die sich unvermerkt ein-
geschlichen hatten, Zweifel geweckt werden. So z. B. gegen
die Annahme, die heute noch spuckt, dass nothwendig petro-
graphisch gleiche Gesteine auch genetisch gleich sein miissten.
Die Alpen sind im Ganzen ein Kettengebirge, das in
seinem westlichen Theil Siid-Nord, in seinem mittleren und
ostlichen etwa Siid-West-Nord-Ost streicht. Denken wir uns,
wir ndhern uns von Norden oder von Siiden kommend den
Alpen, und ersteigen bei reinem Himmel einen ihrer Vor-
gipfel mit freier Aussicht. Da steht vor uns eine unzihlige
Masse von einzelnen Grithen und Kimmen und Spitzen, die
alle einer hinter dem andern sich dringen. Wenn unser
Standpunkt beherrschend genug ist, wird uns sogleich auf-
fallen, dass trotz aller scheinbaren Selbstindigkeit, die ein
einzelner Gipfel zeigt, wenn wir ihn in der Nédhe betrachten,
doch alle diese Gipfel ein gewisses allgemeines Nieveau ein-
nehmen. Nennt man eine Gruppe der Alpen, so werden wir
gleich sagen konnen, wie hoch hochstens dort die Gipfel sein
konnen. Die Gipfel der inneren Kédmme sind die hochsten,
nich den ausseren Ketten zu nehmen die Hohen stufenweise
ab. Warum ist es unmoglich, dass der Sentis 3000 Meter
hoch sei, und warum kann kein Kulminationspunkt der in-
neren Alpenkdmme sich mit etwa 1000 Metern begniigen?
Wir sehen, es muss die Hebung der Alpen eine einheitliche
gewesen sein. Die gleiche Ursache muss etwa zur gleichen
Zeit den Sentis wie den Monte-Rosa aufgethiirmt haben, die
einzelnen Gebirgsgruppen, die wir unterscheiden mogen, sind
nicht genetisch unabhingig voneinander entstanden, und wir
konnen schon weiter gehen und sagen, die hebende Kraft

Die
Alpen aus:
der Fernef:

gesehen.
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hatte da ihren Sitz, wo die Erhebung die stirkste geworden
ist, in den Centralkimmen.

Wandern wir also gleich dorthin!

Die inneren Alpenkimme sind zusammengesetzt aus einer
Reihe von meist ellipsoidischen Massen von Urgesteinen, mit
der grossen Axe in der Léingsrichtung der Alpen. Diese
sind rings mantelformig von Sedimenten umgeben und haben
zwischen sich, wo sie sich dicht ineinander dringen, Sedi-
mente in Muldenform eingeklemmt. Die ganzen Alpen weisen

an 35 solcher Centralmassen auf. Wo eine Centralmasse,

wieder unter die Sedimente tauchend, verschwindet, taucht
in etwas verschobener Fortsetzung gewohnlich eine neue auf.
Manchmal fallen auf der Nordseite der Centralmassen die
Lagen dieser krystallinischen Gesteine steil gegen Siid, in
der Mitte stehen sie senkrecht und auf der Siidseite fallen
sie nach Norden, wiahrend sie immer ungefihr in der Rich-
tung der Lingsaxe der Alpen streichen®). Der Querschnitt
zeigt also facherformige Stellung der Schichten oder Platten
des Urgesteines. Einige der besonders breiten Centralmassen,
wie diejenigen von Tessin, enthalten auch Gneisse und Glim-
merschiefer in wenig gestorter horizontaler Lagerung, oder
mit vielen unregelmissigen kleinen und grissern Faltungen.

Frither hat man alles dieses Urgestein fir erruptiven
dchten Granit gehalten, aber jetzt wissen wir, dass eigent-
lich eruptive Gesteine, als &chter Granit, Syenit, Porphyr,
Diorit etc. in den Alpen eine im Ganzen sehr untergeord-
nete Rolle spielen und in den meisten Gegenden gar nicht
zu Tage getreten sind. Wir wissen freilich nicht, sollen wir
uns die Schieferung vieler Alpengneisse durch heftigen Druck
bei gleichzeitigen langsamen chewischen Umwandlungen ent-
standen denken, oder ist sie eine Flussstruktur, und sind
dann diese krystallinischen Schiefer als die erste Erstarrungs-

*) Eine Ausnahme bildet das Massiv des Tambohornes.
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kruste der Erde aufzufassen, oder endlich, ist sie gar die
urspriingliche Schichtung des Absatzes der Massen aus einem
Urmeer? Die krystallinischen Kerne der Centralketten, will
uns scheinen, miissen als aufgebrochene Gewdlbe, die die
urspriinglich horizontal gelagerten krystallinischen Schiefer,
wie Gneiss, Hornblendeschiefer, Glimmerschiefer etc., zu
werfen gezwungen worden sind, angesehen werden™). Es sind
Falten in der Erdkruste, in ihrer Anordnung ganz ihnlich
denen, die wir durch Zusammenschieben eines ausgebreiteten
Tuches erhalten konnen, oder die die Haut eines vertrock-
nenden Apfels wirft. Ob, diesem letzteren Vergleiche noch
genauer sich anschliessend, die krystallinischen Schiefer zu
~ diesen Faltungen gezwungen worden sind, weil bei der fort-
dauernden Abkiihlung des Erdkernes die feste Kruste fiir
denselben zu weit wurde, oder ob andere die letzten Ur-
sachen der Alpenhebung gewesen sind, lisst sich noch nicht
entscheiden.

Denken wir uns die zahlreichen Biegungen der Felsen,
wie sie uns ein Querprofil durch die Alpen zeigt, wieder in
eine Ebene ausgebreitet, so erhalten wir eine zu grosse Fliche.
Dieser Ueberfluss an Erdkruste spricht sehr gegen Erhebung
durch Erruptionsgesteine, aber sehr fiir die erwihnte Ansicht.

Die Lagerungsstorungen im Sedimentgestein, die wir be-
trachten werden, miissen wir uns aber alle unzweifelhaft vor-
stellen als Folge der Dislokationen seiner Unterlage, des
krystallinischen Gesteines.

Theilweise liegen die ersten Sedimentgesteine auf den
Schichtenkéopfen der krystallinischen Schiefer, andern Ortes
wieder den krystallinischen Schiefern parallel. Dass die kry-
stallinischen Schiefer im erstern Fall in einer Art Gebirge

*) Es gibt im Berneroberland ganz lokal einige sonderbare Lagerungs-

verhaltnisse, die mit dieser Theorie (aber auch mit den andern) bis jetzt
noch nicht haben in Einklang gebracht werden konnen.

Lagerungs-
verhiltnisse
zwischen
Urgestein u.
Sedimenten.



Sedimente.

— 160 —

schon aufgerichtet waren, bevor die Sedimente sich dariiber
ablagerten, folgt nicht mit Nothwendigkeit. Man sieht die
unten steil stehenden krystallinischen Schiefer im Kalfeuser-
thal, dann auch am Sandgrat und bei Erstfeld, unter die
darauf waagrecht gelegten Sedimente nahe deren Grenze
horizontal hineinbiegen, sich hineinknicken und auskeilen,
und das scheint mir dafiir zu sprechen, dass die Sedimente
noch unbiegsam blieben, wihrend darunter die krystallinischen
Schiefer sich schon zu falten und aufzurichten begannen.

Indessen ist schon fiir andere Gebirge nachgewiesen
worden, und es gilt auch fiir die Alpen, dass sie an einer
Stelle stehen, wo schon wiederholt Lagerungsstorungen zu
verschiedenen Zeitperioden stattgefunden haben. Ist eben die
Steiftheit der Erdkruste an einer Stelle einmal iiberwunden
worden, so dussert sich jeder neue Druck von der Seite oder
von der Tiefe am leichtesten wieder an der schon wunden
Stelle. Wir werden noch ein bis zwei mal Spuren von dlteren
Gebirgen an Stelle der jetzigen Alpen begegnen.,

Werfen wir einen fliichtigen Blick auf die Sedimente der
Alpen iiberhaupt und kehren wir hernach zu den Lagerungs-
verhéltnissen derselben zuriick.

Ungeheure Michtigkeit bei nur stellenweise vorkommen-
den und gewohnlich schlecht erhaltenen Petrefakten, das sind
im Allgemeinen die FEigenschaften der alpinen Sedimente,
die sie von ihren Verwandten in andern Gegenden unvortheil-
haft unterscheiden. Die Gesammtméichtigkeit des alpinen
weissen Jura ist wohl 2000 Fuss, die der Kreide wieder 2000
Fuss, und doch will es in diesen 2000 Fuss oberem Jura,
im Gebiet von Vorderrhein, Thur, Linth und Reuss kaum
gelingen, Stufen zu unterscheiden und mit dem allgemeinen
Schema zu parallelisiren. Die alpine Kreide theilt sich sehr
natiirlich in vier Stufen ab, die an einzelnen Stellen reich
an Petrefakten sind; aber wiirde der petrographische Cha-
rakter dieser Kalksteine nicht innerhalb gewisser Gebirgs-
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gruppen ein ziemlich konstanter sein, so konnte man doch
die Eintheilung nicht durchfiihren.

Weite Gebiete der Alpen, namentlich von Wallis und
Biinden, bestehen aus griinen und grauen Schiefern, von
denen aus Mangel an Petrefakten und aufgeschlossenen La-
gerungsverhéltnissen man nicht weiss, ob sie zum Theil
palaozoisch, ob sie ganz liasisch oder eocen sind, und so
bezeichnet man sie denn einstweilen mit dem Namen Biindner-
schiefer. Diese Schiefer bilden gleichméssige Thalhinge und
bis hinauf bewachsene Grithe, wahrend in den Jura- und
Kreidealpen kahle Felswand und frisches Vegetationsband
bestindig terrassenformig abwechseln. Der Biindnerschiefer
verwittert in manchen Abidnderungen leicht und bildet oft
schlimme Waldbiche.

Beginnen wir mit den untersten Lagen.

Ob wir einen Theil der krystallinischen Schiefer der
Centralmasse als verianderte Sedimente, oder Sedimente von
abnormer Ausbildung der sillurischen oder vorsillurischen
Stufe angehorig aufzufassen haben, ist eine nicht leicht zu
entscheidende Streitfrage. — Ueber diesen krystallinischen
Schiefern liegen an manchen Stellen unbestimmte Schiefer,
am Nordabhange der Ostalpen ziemlich entwickelte Sillur-
formation. Dann folgt die Steinkohlenformation. Nutzbare
Anthracitkohlen sind wohl darin, aber wenig. Im Wallis,
wo sie ausgebeutet werden, sind auch Kohlenlandpflanzen
gefunden worden, und so der Beweis geliefert, dass damals
das Alpenland Festland war. Diese Formation zieht sich,
freilich vielfach unterbrochen, vom Montblanc bis unter den
Todi, wo sie wohl 100 Fuss michtig ist, aber nur einige
wenige Lagen reinen Anthracites von Zolldicke enthilt. —
Weiter ist sie siidlich vom Veltlin, in den carnischen Alpen
und den julischen Alpen entwickelt.

Ueber ihr liegen wieder glimmerige, kalkige Schiefer,
mit Konglomeraten vielerorts wechselnd, ohne eine Spur von

11
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Petrefakten, trotz manchmal ungeheurer Michtigkeit. In.
ihren untersten Lagen wird dieser sogenannte Verrucano der
Centralalpen oft sehr gneissdhnlich und mag dann an man-
chen Orten zum Theil sillurischen Alters sein. Viele Sillur-
gesteine des norwegischen Hochgebirges zeigen auffallende
Aehnlichkeit mit den unteren Verrucanolagen. Gehort nicht
alles, so gehort doch die grosste Masse des Verrucano iiber
“die Kohlenformation der Dyas oder Permformation an, nach
amanchen entspricht ihr oberster Theil sogar der unteren
Trias, dem Buntsandsteine. Eine Reihe von Beobachtungen
haben mir den Gedanken sehr nahe gelegt, dass Vieles, was
als Verrucano petrographisch bezeichnet wird, durch Biegung
mechanisch verinderter Gneiss ist.

Ueber diesen Lagen folgt die sichere Trias. Zu beiden
Seiten der Alpen, ostlich des Rheines, ist sie sehr méchtig
entwickelt und stellenweise sehr reich an prichtig erhaltenen
Petrefakten, die ecine ganz. seltsame Lokalfauna vorfithren.
Die gesammte, oft mehrere tausend Fuss machtige Trias der
Ostalpen schwindet westlich vom Rhein auf ein hdchstens
200 Fuss michtiges Lager von festem Kalk und Dolomit
oder Rauhwacke zusammen, in dem aber bis jetzt keine
Spur von Petrefakten gefunden worden ist. Petrographisch
ist aber dieses Felsband ein sehr scharf bestimmter, in den
Ostschweizeralpen durch seine rothgelbe Anwitterungsfarbe
oft schon aus grosser Ferne leicht zu erkennender Horizont.

“Lias und brauner Jura sind stellenweise recht reich an
Petrefakten, in den Westalpen sind sie im Ganzen nicht sehr
michtig und in ihrer Entwicklung stark verdnderlich; in den
Ostalpen wird besonders der Lias auf weite Strecken zum
" herrschenden Gestein. Der weisse Jura, aus dunkeln Kalk-
steinen und Dolomiten bestehend, ist lings des Nordabhanges
“der Alpen, westlich vom Rhein, hauptsichlich michtig; in
den Ostalpen spielt er eine nur untergeordnete Rolle. Ueber
ihm folgen, besonders am Nordabhang der Centralalpen, die
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erwahnten vier Kreidestufen, dann folgt, mit schwer genau
‘anzugebender Gienze, die Eocenformation. Sie ist leicht ver-
witterbar und daher der Vegetation sehr giinstig, bildet aber
auch leicht Rutschungen und schlimme Wildbdche. Am Nord-
abhang der Alpen ist sie besonders méichtig. Durch reiche
Petrefakten ausgezeichnet sind die darin liegenden festen
Nummulitenkalkbdnke. Die grosse Masse des Eocenen aber
sind Schiefer, oft mit IForaminiferen und in einigen Lokali-
taten reich an Fischabdriicken. FEine sehr wundersame Er-
scheinung ist es, dass in den Kocenschiefern eingeschlossen
sehr hilutig Granitblocke, oft von ungeheuern Dimensionen,
gefunden werden, die ihresgleichen in den Alpen nicht haben;
ferner Kalkblocke, sehr reich an jurassischen Petrefakten,
aber von cinem Habitus, von welchem weit und breit nir-
gends in den Alpen Jura anstehend vorkommt. Vielleicht
haben wir hier wieder Reste eines alten Gebirges vor uns,
oder woher kommen diese Blicke?

Ueber dem Eocenen folgt auf der Nordseite der Alpen,
erst in groben Kounglomeraten mit Mergel- und Sandstein-
zwischenlagen, weiter nordlich in lauter Sandsteinbinken und
Mergellagen, die Miocenformation. Zwischen Siisswasser-
ablagerungen eingeschlossen sind marine Bianke. Die Miocen-
sandsteine werden um so grobkorniger, je niher wir vom
Norden her an die Alpen kommen, sie werden zu immer
gorberem Konglomerat. Am Speer, am Rigi sind die Ge-
schiebe der Nagelfluh nicht selten kopfgross. Man sollte
daraus bestimmt schliessen, dass Gewssser aus der néchsten
Gegend der Alpen diese Geschiebe abgelagert hitten, aber
wenn wir die Miocennagelfluh genau untersuchen, finden wir
sie zu 80 ), zusammengesetzt aus den Alpen ganz fremden
Gesteinen, und nur sehr selten gelingt es, darin Geschiebe
zu entdecken, die unzweideutig aus den jetzigen Alpen der
Nachbarschaft stammen. Viele Kalke in der Nagelfluh des
Rigi und viele rothe Kiesel derselben sind dhnlich manchen
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liasischen Gesteinen der Ostalpen und manche Granite konnten
nur mit hordischen Graniten verglichen werden. Freilich, es
kann vieles von dem Festlande, das die inneren Alpen zur
Miocenzeit gebildet haben, so verschwunden sein, dass an-
stehend jetzt nichts mehr davon zu finden ist, aber die Schwie-
rigkeiten sind hiemit ‘doch nur unvollstindig gehoben.

Im Vorlande der- Alpen folgen nun die diluvialen und
dle recenten Bildungen.

o Also zuriick zu den Lagerungsverhaltmssen?
' Lagerungs- Zwischen den einzeln ungefihr parallel gehenden Central-
" 4  Massen liegen Mulden von Sedimentgesteinen der dlteren Ab-
Bediment- thejlungen; es scheint, dass nur diese tiefsten adltesten, un-
- gesteine. -
mittelbar an ‘den krystallinischen anliegenden Sedimentlagen
‘von den Faltungen des krystallinischen Gebirges vollkommen
konnten mitgeschleppt werden, wihrend die jiingeren den
Biegungen nur theilweise zu folgen vermochten, oder mehr
su beiden Seiten an die Peripherie der Alpen geschoben
wurden. So besteht die Mulde - zwischen dem Massiv des
Montblane und den Aiguilles rouges aus keinen jiingeren .
Gesteinen, als der Steinkohlenformation, diejenige zwischen
dem Finsteraarhornmassiv und Gotthardmassiv im Urseren-
thale enthilt noch einige Fetzen unterjurassischer Schichten.
" Die Kreideformation dringt, so viel bekannt, gar nicht mehr
zwischen die Centralmassive ein, noch weniger die Eocen-
formation. Die Molasse endlich ist den Hauptketten und
ihren zwischenliegenden Mulden ganz fremd. *)
Wir diirfen uns aber nicht etwa vorstellen, dass die

mittleren Alpenkdmme schon bleibend eine Insel im Jura und
Kreidemeer gewesen wéren, denn die Kreideformation keilt

#) In den Ostalpen sind diese Verhiltnisse in gewissen Gegenden
etwas anders. Hier und im ganzen weitern Verlauf halte ich mich vor-
wiegend an die Schweizeralpen éstlich der Aare, denn allein diese sind
mir aus eigener Anschauung niher bekannt. -
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sich nicht gegen die Centralketten hin aus, sondern im All-
gemeinen steigen die jlingeren Sedimente gegen die Central-
ketten an, dann brechen sie plotzlich ab und weisen un-
verkleinert in jihen Winden ihre ganze grosse Michtigkeit.
Es entstehen dadurch Léangsthéiler, deren Grund und innere
Thalwand aus krystallinischem Gebirge, oder ilteren Sedi-
menten gebildet, aufsteigt, deren &dussere in steilen treppen-
formigen Wénden jiingerer Schichten zu hohen Kammen sich
erheben (Maderanerthal, Innthal etc.)

Die Sedimente in den Mulden zwischen den Central-
massiven sind petrographisch sehr verschieden von denjenigen
der &dusseren Alpenzonen, und doch miissen es nothwendig
deren Fortsetzungen sein. Es ist das nicht nur durch Lage-
rungsverhiltnisse, sondern auch, durch einzelne Petrefakten,
besonders Crinoiden und Belemniten, erwiesen. Die gleich-
alten Schichten ausserhalb der Centralmasse sind gewdhnlich
Kalksteine, dann auch Thonschiefer, Dolomite, Sandsteine;
ihre Fortsetzungen an den Grenzen der Centralmassive und
in den Mulden zwischen denselben enthalten neben den Petre-
fakten undeutliche bis sehr schon ausgebildete Granaten,
Stavroliten, viel Glimmer, der eher aussieht, wie an Ort und
Stelle im Gestein gebildet, als bei dessen Bildung von weiter
hergeschwemmt., Die Kalke sind meist stark krystallinisch
geworden. Wir sagen, diese Schichten seien metamorphosirt
worden, womit wir aber uns noch keineswegs zu dem Ent-
stehen von ,Granit“ aus Sandsteinen bekennen.

Ausserhalb der Centralketten folgt zuerst in den Ost-
alpen eine liasische Zone. In den Mittelalpen, die wir haupt-
séchlich betrachten wollen, ist diese Zone nur sehr rudi-
mentir, dann folgt eine jurassische Zone, dann in den Ost-
alpen rudimentir eine cretacische, dann die Tertidrzonen —
jede nach aussen folgende Zone in wieder niedrigeren Kdam-
men zu beiden Seiten der Alpen sich hinziehend.

Aber auch diese Ketten alle sind nicht einfach, sondern
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mussten durch Faltenwerfen, als sie bei der Alpenhebung
oben gesprengt und zum Theil bei Seite geschoben worden
sind, sich verdoppeln, oft sogar vervielfachen. Diese Falten
ziehen sich wohl nie ununterbrochen der ganzen Léange der
Alpen nach; nach lingerem oder kiirzerem Verlauf konnen
einzelne untersinken und aufhéren und wieder neue auf-
tauchen. Wie alte Sedimente in den Mulden des krystallini-
schen Gebirges liegen, so liegen Kreideschichten in einigen
Mulden der jurassischen Alpenketten und in grosser Menge
eocene Schichten in den Mulden der Kreidealpen. Die mio-
cenen Lager aber grenzen in einer Linie scharf ab, und
dringen nicht einmal bis in die Eocenmulden hinein.

Die Juraalpen zeigen einige sehr sonderbare Falten. Der
Glarnisch verdankt seine zu seiner Lage sehr bedeutende
Héhe einer Falte im Jura, die eine Verdopplung mancher
Theile desselben hervorbringt. Dazu hilft danun noch durch
Faltung mehr als doppelte Auflagerung der unteren Kreide-
schichten. Zwischen Thunersee und Genfersee taucht ausser-
halb des normalen Juraalpenkammes der Jura noch drei Mal
in zahlreichen Gewdslben aus der sehr breiten Zone des ILocenen
hervor. In diesen dussersten Jurawellen, im Stockhorn, weicht
der Jura schon ziemlich stark von dem alpinen Charakter
ab. Eine der merkwiirdigsten Jurafalten ist diejenige, wel-
cher der Kamm von den Windgéllen an’s Scheerhorn sein
Dasein verdankt.*)

Am Nordabhang der Alpen beginnen nun die Kreide-
kimme, meist regelmissig vom Jura gegen Nord abfallend.
Im einfachsten Fall biegt die Kreide dann wenigstens noch
einmal in die Hohe und schliesst ab mit einem auf die Mo-
lasse nordlich iibergelegten aufgebrochenen Gewdélbe. So ist
z. B. das Profil vom Neuenkamm iiber den Graustock, nur

*) Siehe Windgélle im beigegebenen Profil nach den Beobachtungen
des Verfassers vom Spitsommer 1871.
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ist dort in der Tiefe die Mulde vom Walenseethal durch-
schnitten. An anderen Stellen ist das Profil weit weniger
einfach; es zeigt uns z. B. vom Walensee durch den Sentis
vier grosse Kreidekimme, wobei die drei Ketten des wentis
allein aus sechs langgestreckten parallelen Gewolben gebildet
werden. Aehnlich, wenn auch einfacher als der Sentis, ist
der geologisch homologe Pilatus und der ganze Kamm bis
zu den Umgebungen des Lac d’Annecy gebaut.

Die Hauptmasse des FKocenen liegt nicht selten erst
zwischen einem inneren und einem dusseren Kreidekamm
und ist zwischen dem Miocenen und der Kreide auf ein
schmales Band vielerorts zusammengedriickt. Im Eocenen
selbst sicht man gar oft hunderte von Falten und Diegungen,
die manchmal sehr klein sind, so dass man Stiicke der Bie-
gungen im Handstiick erhalten kainn. Da es aber noch nicht
gelungen ist, die ganzen Massen des Eocenen in Stufen ein-
zutheilen, so kann man den Verlauf seiner Biegungen auch
nicht ordentlich tbersehen.

Wie die Kreide und das Eocene in iiberworfener Lage-
rung endigen, so sind die auswéirts folgenden Molassen-
konglomeratlager iiber sich selbst hiniiber geschalten, iiber-
gekippt. Nach einer anderen Auffassung liegen sie normal
und sind von der Kreide durch eine Verschiebungsspalte ge-
trennt. Es ist nicht bestimmt erwiesen, welche Anschauung
die richtige ist.*)

Die Miocenlager bilden eine Reihe von gegen das Vor-
land steil treppenformig abgebrochenen Sticken, die 2000
Meter Hohe nicht ganz erreichen. Dahin gehoren Stockberg,
Speer, Schinniserberg, Hirzli, Rossberg, Rigi. Gegen Westen
verliert diese Kette an ihrer Bedeutung. '

Die Wirkung der Alpen erstreckt sich aber noch weit

*) Biegungen konnen in Verschiebungsspalten iibergehen, es ist keine
absolute Grenze zwischen beiden; auch die letztern sind zahlreich.
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in die Molasse hinein. Ihre Lagerungen weisen auf zwei bis
drei nach aussen sanfter werdende Wellen hin. Im Ganzen
erstrecken sich die Dislokationen am Nordabhang bis auf 50
Kilometer Entfernung von den niichsten Centralketten nach
Nordwesten. Da ist die steile Stellung der Molasse allmilig
in sanftes Nordfallen und schliesslich in ganz horizontale
Lagerung iibergegangen, und sie bleibt so bis in die Nihe
des Jura, jenes sonderbaren Kettengebirges, das von den
jurassisch-cretacischen Kammen der Alpen, da, wo diese von
Sitiden kommend sich ostlich biegen, abzweigt.

Schon diese Art der Abzweigung weist auf einen gene-
tischen Zusammenhang zwischen den Alpen und dem Jura
hin, noch mehr der Umstand, dass die Juraberge um so
niedriger werden, je weiter sic sich von den Alpen entfernen,
und wir konnen kawm zweifeln, dass wirklich der Kettenjura
ein Nebeuprodukt der Alpenhebung ist.™)

Auf die vielen interessanten Lagerungsunregelmissig-
keiten, die sich namentlich rings um die kEnden einiger
Centralmassen finden, konnen wir nicht mehr eingehen.

Dic mecha- Das Biegen von hundert Fuss méchticen Lagen von

“ﬁiﬁ;ﬁl X:ir- festen Gesteinen scheint uns so sonderbar, aber Iille, wo

H"z?seidEf man Kalkschichten gebogen sieht, die ganz absolut sicher
frither nicht gebogen waren, sind unendlich zahlreich — die
Thatsache besteht.

Wir kénnen hervorheben, dass mancher Korper im Kleinen
sehr sprode, im (rossen biegsam, elastisch ist, ich erinnere
an Stahl und Glas. Wenn wir eine Schrattenkalkplatte von
etwa zwei Stunden Léinge mit gewaltiger Hand an beiden
Enden fassen kinnten, konnten wir sie wahrscheinlich auch
‘recht stark biegen. Und denken wir uns, cine konstant
wirkende Kraft habe nun das eine Fande in 100 Jahren um

*) Bis jetzt ist noch kein unwiderlegter Beweis hiergegen auf-
gefithrt worden,
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einen Fuss nach oben gebogen, so kann sich in der Zeit die
Felsschicht molekular so akkomodirt haben, dass wir nun
die gebogene Platte wie einen neuen, noch nicht kiinstlich
mechanisch verdnderten Korper auffassen konnen, und der
Vorgang kann von Neuem beginnen. Uns kleinen, leichten
Dingern mag die Erdkruste fest erscheinen, wie etwa ein
dicker Brei oder ein Stiick Kautschouk oder Leder einem
dariiber kriechenden Insekt fest erscheint, aber wir haben
keine Beweise dafiir, dass sie nicht jetzt vollkommen biegsam
und weich genug ist, um, der Schwungkraft folgend, eine
Abplattung der Erde an den Polen erzeugen zu konnen. Aus
der Abplattung auf einst fliissigen Zustand zu schliessen,
werden wir durch unsere Schwiche und Kleinheit versucht,
gegen die eben die Erde sehr hart ist. Wir konnen uns
daran erinnern, dass Stibe von Eis, wenn in Luft iber 0°,
und ebenso solche von sprodem Siegellack, sich durch das
eigene Gewicht, wenn hohl aufgelegt, langsam biegen.

Eine andere Moglichkeit fiir Biegung fester I'elsen wére
die, dass sich Spalten in bestimmter oder in verschiedenen
Richtungen werfen wiirden, nach denen nun Verschiebungen
statttinden konnten, und schliesslich werden die Spalten wie-
der von Calcit ausgefiillt. Es ist sicher, dass an tausend
Orten Vorginge der Art in grossem Massstabe stattgefunden
haben. Die Kalksteine der Kreide- und Juraschichten zeigen
oft unzihlige Kalkspathadern, die oft Petrefakten durchsetzen
und an denen gewohnlich dann kleine Verschiebungen leicht
nachzuweisen sind:; und der Prozess kann sich wiederholen:
Kalkspathadern der einen Richtung zeigen kleine Verwerf-
ungen nach jiingeren Kalkspathadern einer andern Richtung
u. S. W,

Aber alle diese Betrachtungen geben uns keine voll-
stindige Erklarung fiir die vielen I‘dlle, wo Biegungen von
ganz kleinem Radius vorhanden sind, ohne dass irgend welche
Bruchspalten oder Adern in dem gebogenen festen Felsen
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sichtbar sind. Die Gesteine im Innern der Erde sind immer
mit Feuchtigkeit durchtrinkt, und vielleicht iibt diese auf
alle Gesteine einen ein wenig erweichenden Einfluss, wie sie
es auf stark thonige Gesteine nachgewiesenermassen thut.
Dennoch aber machen sich molekulare Verschiebungen, wie
sie dann noch bei solchen Biegungen stattgefunden haben
miissen, nicht so schnell, die Biegungen sind gewiss un-
geheuer langsam entstanden. ;

Mit den Faltungen Hand in Hand geht oft das Aus-
ziehen einer sonst michtigen Schichte in diinne Lagen, wo
dic Biegung eine grosse Streckung den auf der konvexen
Seite liegenden Gesteinen zumuthet. So ist in dem merk-
wiirdigen Gebiete des Linth-, Sernf- und Weisstannenthales,
wo durch eine ungeheure Doppelfalte rings um das steil unter-
tauchende Ostende der Finsteraarhorncentralmasse herum auf
fiinf Stunden Breite alle Schichten in verkehrter Reihenfolge
aufeinander liegen, die gesammte Kreide- und Juraformation,
da sie offenbar die weite Schlinge nicht mitzumachen ver-
mocate, stellenweise auf ein Kalkband von bloss drei Fuss
Dicke reduzirt worden. Mit dem einen Zipfel reicht diese
Schlinge noch in unser Profil hinein.”)

An vielen andern Orten kann man oft sehen, wie Schichten
auf eine gewisse Strecke diinn gequetscht sind und hernach
wieder volle Méichtigkeit einnehmen.

Die Petrefakten, besonders Belemniten, Seeigel, Ammo-
niten, die man in den den Centralmassen nihern Sedimenten
findet, sind sehr hiufig in die Lénge gestreckt und zerrissen
und das Gestein in der gleichen Richtung schiefrig. Diese
Erscheinung beweist, dass Streckungen im festen Gebirge,
bei den enormen Faltungen, denen diese Gesteine folgen
mussten, stattgefunden haben. /

In zahlloser Menge, iiberall im Gebiete der dislocirten

*) Siehe Schéchenthal im Profil.
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Gesteine, finden wir Rutschflichen. An manchen Orten zeigt
ihre Anordnung und die Richtung der Rutschstreifen, dass
wie beim Biegen eines Stosses Papier die einzelnen Blitter
sich iibereinander etwas verschieben, so duch die einzelnen
Felsbianke, wenn ganze Formationen gebogen werden. In
diesen Fillen kann an der konvexen Seite keine starke Stre-
ckung entstehen, und dann fehlen auch die gestreckten Petre-
fakten. Nichts ist im Stande, uns die stattgehabten starken
Differentialbewegungen in den Gesteinen klarer vor Augen
zu fithren, als die Rutschflichen. Zu den merkwiirdigsten
Erscheinungen der Art gehoren die Knickungen, Rutschflichen
und Verschiebungen, die die Gerdlle der dislocirten Nagel-
fluh mancher Gegenden aufweisen. Die horizontale Nagelfluh
zeigt wohl die bekannten Gerﬁlleindrﬁcké’ aber von diesen
letzteren Erscheinungen, die offenbar mit der Hebung des
Gebirges im Zusammenhang stehen, keine.

Jeder nicht mathematisch homogene Korper muss durch
Ausziehen oder seitliches Ausweichen in Folge von Druck,
weil dabei alle Unregelmassigkeiten in lamellare IFormen aus-
gepresst werden, selbst schiefrig werden, und dass bei den
Bewegungen der Gesteine ungeheure Pressionen gewirkt
haben, ist unzweifelhaft. Der Druck, der auf einem Kubik-
meter festen Gesteines, senkrecht unter dem Gipfel des Todi,
in der Hohe der Meeresfliche liegend, ruht, ist wenigstens
finfzig Mal grosser als derjenige, der den Wiirfel, wenn
von nebenliegendem beisammenhaltendem Gestein befreit, zu
Pulver zerquetschen wiirde. Es ist nicht daran zu zweifeln,
dass, geologische Ruhe vorausgesetzt, die tieferen Gesteins-
lagen hoher Bergstocke, besonders wenn sie nicht sehr spride
sind, langsam seitlich ausweichen und im Laufe der Jahr-
tausende horizontal schiefrig werden, wihrend der Gipfel
langsam sinkt. Diese Schieferung richtet sich dann nicht
nach der Schichtung des Gesteines, sie kann sie schneiden,
weil sie einfach senkrecht zur grossten Druckrichtung ent-
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steht. Es ist eine noch nicht geloste Aufgabe fiir die me-
chanische Geologie, den Zusammenhang all’ dieser Erschein-
ungen genauer zu erforschen. ,

Wenn wir uns mit den engen Begriffen von Zeit und
Kraft, die wir haben, eine Vorstellung im Kleinen vom Her-
gang bei Bildung der Alpen machen wollen, so miissen wir
uns die Felsschichten weich wie Topferthon vorstellen; in
Wirklichkeit kinnen sie es niemals gewesen sein, aber was
an Weichheit feblte, das ersetzten furchtbare Kraft und un-
ungeheure Zeitraume.

Aus den Lagerungsverhéltnissen konnen wir nun schlies-
sen, dass die Alpen zur Eocenzeit vielleicht kaum eine Insel
im Meere gebildet haben. Der Bifertenstock und das Scheer-
horn, die in einer Hiohe von 11,000 Fuss mit marinen Focen-
ablagerungen gekromnt sind, mussten damals noch unter der
Meeresfliche gewesen sein. Vor der Miocenzeit mochte wohl
eine kleine Hebung stattgefunden haben und an Stelle der
inneren Alpen eine Art Gebirge gestanden haben, aber erst
gegen Iinde der Tertiarzeit, nach Ablagerung der Molasse,
die noch von der Alpenhebung in Wellen geworfen worden
ist, geschah die Haupthebung der Alpen.

Je dlter die Gebirge, desto niedriger sind sie, sowohl]
von Anfang an, als durch Verwitterung erst nachtriglich ge-
worden. Je jiinger sie sind, desto hoher sind sie. Die hohen
Alpen und der Himalaja sind in der Periode unmittelbar vor
dem Einzug der Menschen in Kuropa entstanden.

Die Granite, Syenite, Porphyre, die in den Alpen ge-
funden werden, sind gewiss viel édlter schon aufgestiegen,
spittertidre solche Gesteine kennt man nirgends in der Welt,
Die Eruptivgesteine der Alpen gehorten wohl alteren zer-
trimmerten Gebirgen auf gleicher Stelle an, und wir miissen
sagen, bei der Haupthebung der Alpen sind keine Eruptiv-
gesteine von Bedeutung zu Tage getreten.
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Wie haben nun aber die Alpen ihre jetzige Gestalt erhalten?

Zwel Faktoren haben sie hervorgebracht. Der eine, der
nur zu gewissen Zeiten stirker gewirkt hat, sind Schwan-
kungen des Bodens, Hebungen, Senkungen, Faltungen, wie
sie uns zuerst in der Steinkohlenzeit, dann fraglich vor dem
Miocenen und endlich mit grosser Macht im Spéttertidren,
der Pliocenzeit, entgegen getreten sind. Ihnen verdanken
die Alpen, dass sie ein Gebirge sind. Der zweite Faktor
ist ein konstanter — vom Moment an, da die Alpen bleibend
Festland wurden, wirkte ununterbrochen die Erosion.

Es gibt in den Alpen tiefe eingeschnittene Querthiler,
die die Sedimentketten durchbrechen; man kann sie aber
kaum fur Spalten erkliaren, indem das Wasser in ihrer Tiefe
auf anstehendem Felsen fliesst, der keine Spur von einer
Spalte zeigt, man muss sie fiir Erosionsthiler erklaren. —
Manchmal will es nicht gelingen, geologisch die beiden Seiten
von Querthilern in direkte Verbindung zu bringen, und da
liegt der Verdacht nahe, dass Verschiebungsspalten im Ge-
stein dem Wasser wenigstens seine Richtung gewiesen haben.

Im Allgemeinen muss man wohl der Erosion fast aus-
schliesslich die Bildung von Querthialern zuschreiben, den
Faltenbildungen bei der Hebung der Alpen hingegen die Bil-
dung der Lingsthiler. In Querthélern ist das Gefille noth-
wendig grosser, als in Léngsthéilern, in Folge davon die
Erosion auch eine viel raschere, und so kommt es, dass so
oft die Querthiler die Gewasser der Lingsthéiler sammeln,
‘und nicht umgekehrt. Wie rasch und tief sind z. B. das
Reussthal und Linththal eingeschnitten, und auf wie lange
Strecken dagegen sind die Thalsohlen des Inns und Vorder-
rheins in bedeutenden Hohen! Die Léangsthiler sind ,kon-
servativer Natur, sie sind unverdnderlicher aus Mangel an
Gefille, und daher in der Auskolkung und Bedeutung fiir
die Entwisserung des Gebirges vielfach gegeniiber den Quer-
thilern zuriickgeblieben.

Bildung
des alpinen
Reliefs.
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Hitten die Alpen sich rasch gehoben und erst hernach
die Erosion begonnen, so miissten die Querthidler eine zrosse
Seltenheit sein. Wir miissen uns vorstellen, dass gleichzeitig
und ungefahr gleich rasch, wie die Alpen sich hoben, die
Erosion die Thaler in dieselben einschnitt; vielleicht sind
einige Thiler in ihren Anfingen schon vortertidr oder doch
vormiocen. it den ,Linien urspringlichen Zusammenhangs®,
wic sie das beigelegte Profil zeigt, will nicht gesagt sein,
dass diese Gewolbe  ganz vollstindig je einmal in der Weise
bestanden hitten, sondern wihrenddem die Massen gewolb-
“artig herausgetrieben wurden, zerstorte sie vorne die Ver-
witterung. Das Querduichsigen einer sich hebenden Léngs-
welle durch einen Geschiebe fiithrenden Kluss mag ihrem
Steigen im Allgemeinen Stich gehalten haben. Wo ein Ricgel
quer durch ein Thal sich rascher hob, als der IFluss cinsigte,
musste sich ein See hinter demselben bilden. Alle See'n,
die innerhalb der Zone der dislocirten Molasse liegen, ver-
danken wohl ihre Entstehung theilweise solchen Vorgingen.
Seitdem haben aber unzihlige See’n die Querriegel, die sie
sperrten, durchnagt und sich entleert, und manches frither
zusammenhingende Plateau ist in kleine Stiicke in einzelne
Berge allmilig zertrimmert worden, denn offenbar ist die
Schichtenfaltung zu einem Stillstande gekommen und die
Erosion iiberholte sie in ihrer Wirkung wieder.

Hand in iland mit der Erosion ging die Alluvion in
den Thilern und dem Vorland und Flachland der Alpen, sie
bildete Schuttkegel, fiillte alte Seebecken aus, trennte be-
stehende See'n in Stiicke ete.

Mit noch so vielem Anderem, das uns theils schon ent-
gegen getreten ist, deuten besonders die Querthalbildungen
darauf hin, dass die Hebung der Alpen so langsam geschehen
ist, dass Menschen, wenn solche damals schon die Alpen
hitten bewohnen konnen (sie existirten wohl erst in tropi-
schen Gegenden), kaum etwas von dem ganzen michtigen
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Vorgang gemerkt hétten. Hiefiir spricht besonders noch der
so merkwiirdige Mangel vordiluvialer Bergstiirze und an-
deres mehr.

In der gleichen Zeit, da die Alpen sich hoben, kiihlte
sich allmilig das Klima der Nordhalbkugel um etwa 4° ab und
es sammelten sich in Folge davon in den Hochthilern Schnee
und Eis in ungeheuren Massen. Michtige Gletscher stiegen
zur Tiefe hinunter und tbersiten das Vorland beiderseits der
Alpen mit Blocken und Geschieben, deren Stammorte in den
jetzigen Alpen gefunden werden. Der ganze Blocktransport
ist jinger als die Thalbildung, selbst der Molasse, denn die
Mordnen folgen alle den Thalrichtungen und reagiren sogar
auf unbedeutende Biegungen und Seitenbuchten derselben.*)
Ueberall in den Alpenthilern haben die Gletscher der Dilu-
vialperiode in Abrundung, Kritzung und Politur der Fels-
winde an den Thalseiten und in zahlreichen Mordnen ihre
Spuren hinterlassen. Sie bildeten iiber den See’n eine Briicke
fiir die Geschiebe, so dass die Strome der Alpen weite Land-
strecken in die Meere hinaus bauen konnten, ohne unsere
Seebecken auszufiilllen. Unter vielfachen Schwankungen haben
sich dann die Gletscher in die hintersten Hochthiler zuriick-
gezogen.

Unter dem liegenden Schnee hatten sich die sogenannten
Karren oder Schrattenfelder (Lapiaz) gebildet, und an allen
- sanfteren Gehéngen setzten sich endlich wieder Moose und
die scharf mit den Wurzeln in die Felsen bohrenden Alpen-
pflinzchen an. Es bildete sich eine diinne Humusschicht,
und vom Tiefland drang der Wald in die Thiler ein. In
allen Schluchten arbeitete nnterdessen die Krosion weiter.
Zu der Zeit schlug die erste Welle der Menschenwanderung

*) Es gibt auch Forscher, die sich die Thiler hauptsichlich von den
Gletschern ausgeh¢hlt denken. Eine Menge Griinde gegen diese Ansicht
bestimmen mich, derselben bloss in einer Anmerkung zu erwihnen.

Die Alpen
zur Diluvial~
zeit.
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nach Mitteleuropa hiniiber und rings uin die Alpen drangen
von allen Seiten in ihre Théler Menschen ein.

Die Sind jetzt Alpen und Jura im Gleichgewicht? Finden
ﬁﬁ;gnﬁafzrjetzt weder Hebungen noch Senkungen statt? Wir wissen es
' nicht. An Kiistenlindern, wo das Meer wie ein Index an

einem Messapparat immer mit dem IFinger auf gleiche Ent-
fernung vom Erdmittelpunkte weist, sind Hebungen und
Senkungen gar leicht zu beobachten, und bald sind mehr
Kiistenstriche bekannt, wo solche stattfinden, als wo Ruhe
ist; aber in Binnenlindern sind genaue, lange, durch Jahr-
hunderte wiederholte Nivellements zu deren Nachweis nothig,
und die stehen uns noch nicht zu Gebote. Wahrscheinlich
war es in Folge einer Senkung im untern Theile, dass sich
die Aare bei Bern so tief in ihre fritheren Ablagerungen
wieder eingeschnitten hat; — wird uns so etwas bel den
Uebelstinden im Rheinthal auch zu Hiilfe kommen, oder uns
entgegenarbeiten ? Und wenn das Letztere der Fall ist, dann
miissen wir auf ganz andere Mittel sinnen. Diess nur, um
dic technische Wichtigkeit der Erkenntniss von den langsamen
Niveauschwankungen des Bodens zu zeigen, denen eine Ge-
gend wie die Vorlande der Alpen ausgesetzt sein kann, —
abgesehen davon, dass es diese Schwankungen sind, die be-
stindig fiir andere Vertheilung von Land und Meer, und
dadurch fiir Aenderungen in den Klimaten arbeiten. Die
Kenntniss von den Errosions- und Alluvionsverhéiltnissen, den
Quellverhiltnissen etc. gehort zu denjenigen Punkten, wo die
absolute Nothwendigkeit der manchmal scheinbar unprakti-
schen Wissenschaft zur Herbeifiithrung gliicklicherer Zustinde
in der Menschheit gezeigt werden kann, schon ohne dass
man auf einen hoheren Standpunkt sich erhebend bekennen
muss, dass nur unbegrenzt fortgesetzte Erkenntniss alle Vor-
urtheile und anderen Hindernisse, die der Entwicklung der
Menschheit im Wege stehen, sprengen kann.

Wollen jetzt die Berge in die Théler gleiten, so baut
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man Querriegel im Bachbett und sucht so das Material fest
oben zu halten; wenn Fliisse nicht den rechten Weg gehen
wollen, so kdmpft man mit ihnen und zwingt sie, und wenn
fir den Verkehr um die Alpen der Umweg zu gross und
itber die Alpen zu mithsam ist, so sticht man an passender
Stelle ein Loch durch. Was hiitte der einzelne Mensch gegen
den michtigen Alpenkorper vermocht, und wie weit hiitte er
es in der Erkenntniss seiner Geschichte gebracht? All’ sein
siegreiches Vordringen auf jedem Gebiet verdankt er dem
Prinzip der Assoziation. Eine iiber alle Nationalititsgrenzen
erhabene Assoziation aber musste zuerst auf dem Arbeits-
felde entstehen, wo fiir das Wohl der gesammten Menschheit
gearbeitet wird, und darum reichen sich die Vertreter der
Wissenschaft aller Nationen iiber Krieg und Frieden die
Bruderhénde.

2]
-



Ueber die Fresnel'sche Wellenflache.

Vortrag gehalten tn der Sitzung der mathematischen Sektion,
Dienstag den 22. August 1871,
von
Herrn Professor Dr. C. F. Geiser.

Nach einer miindlichen Mittheilung hat Steiner gefunden,
dass der Ort der Mittelpunkte aller einem Ellipsoid um-
schriebenen Kegel, die von einer ihrer Hauptebenen in zwei
zu einander senkrechten Geraden geschnitten werden, eine
Wellenfliche sei. Da in den hinterlassenen Manuscripten des
grossen Geometers nichts auf den Gegenstand Beziigliches
sich vorgefunden hat, so bietet vielleicht die nachfolgende Be-
handlung des ausgesprochenen Theorems einiges Interesse dar.

Um den Zusammenhang der Darstellung nicht unter-
brechen zu miissen, mogen zunichst einige bekannte, den
Beweis vorbereitende Sitze dem Leser in’s Gedichtniss zu-

riickgerufen werden.
I.

Die Gleichung eines Kegels %, der auf ein rechtwinkliges
Koordinatensystem bezogen ist, dessen Ursprung mit dem
Kegelmittelpunkt zusammenfillt, lautet:
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1) A&+ Bn24 Cé2 4 2A'0é+ B 464 .C8n=0
und seine Axen*) hingen von der Gleichung dritten Grades ab:
A—A2 C B
2) C B—2» A’
B’ A" C—A
d. h. wenn man mit A4, Ae, A3 die Wurzeln dieser Gleichung
bezeichnet, so kann man durch Drehung des Koordinaten-

systems um den Ursprung den Kegel unter der Form dar-
stellen :

::O,

ME2AA 0242382 = 0.
Entwickelt man 2) nach Potenzen von A in die Form
— M AN+BA+E=0 |

80 ist
(A = A+B4+C=M~+2+2;
B = A?4B*4+C*—BC—CA—AB=
3) — (A2ds =23 hs - A1 20)
A C F
C=/C B A"| = thds
L B A" C

IL.

Wenn der Kegel % ein System von drei zu einander
senkrechten Kanten enthélt, so liegen deren unendlich viele
auf ihm und man nennt ihn gleichseitig-hyperbolisch
erster Art. Die analytische Bedingung dafiir ist

WA=0.

Soll % ein System von drei zu einander senkrechten Tan-

gentialebenen enthalten, so besitzt er deren unendlich viele

*) Ist ein Kegel durch die Gleichung
&2 772 52
I +‘m2 -+ o 0
gegeben, so sind 7, m, n seine Axen, die also insofern unbestimmt sind,

als man sie gleichzeitig mit dem nimlichen willkiirlichen Faktor multi-
pliziren darf.
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und man nennt ihn gleichseitig-hyperbolisch zweiter
Art. Die analytische Bedingung dafiir ist
B=0.

Es ist wichtig zu bemerken, dass wenn ein Kegel in
zwei zusammenfallende Ebenen degenerirt, er dann dieser
zweiten Art angehort; in der That ldsst sich seine Gleichung

PS+qnt+1)*=0
durch Drehung des Koordinatensystems um den Ursprung
stets auf die Form reduziren
A 5’2 — Y,
d. h. von den drei Wurzeln der Gleichung, welche seine Axen
bestimmt, werden zwei gleich Null, was nach der mittlern
der Gleichungen 3) die Grosse B zum Verschwinden bringt.

Wenn ferner 4 in zwei KEbenen zerfallen soll, so muss

die Gleichung erfiillt sein:
¢ =0.

Schneidet schliesslich eine seiner Hauptebenen den Kegel
Lk in zwel zu einander senkrechten Geraden, so muss seine
Gleichung sich durch rechtwinklige Koordinatentransforma-
tion in

M &2 e (02 — 22) =0
verwandeln lassen, d. h. von den drei Wurzeln, die seine
Axen bestimmen, miissen zwei (nach der getroffenen Annahme
A: und As) gleichen absoluten Werth und entgegengesetztes
Vorzeichen haben. Aus den Gleichungen 3) folgt aber unter
Beachtung von

)ag + 7(;3 = 0
das System von Gleichungen:
M= A2=B, Mr?2=—C,

also ist die analytische Bedingung dafiir, dass die Gleichung
1) einen Kegel von der verlangten Beschaffenheit darstelle:
4) AB+C=0.
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I1I.

Ist die Gleichung eines Ellipsoides E in rechtwinkligen
Koordinaten durch

£ n® gz
. 2+b2,+ Cz"‘l:O
gegeben, so lautet die Gleichung des ihm vom Punkte (%,
Y, z) aus umschriebenen Kegels £i:

5) (X§+Yﬂ+zé_1)2
et — 1) (Gt — )=

"\lan kann %; parallel zu sich selbst verschieben, bis sein
Mittelpunkt nach dem Koordinatenursprung gelangt, und er-
hilt dann einen kongruenten Kegel & mit der Gleichung

Ae24+Bn 4084 .A5¢+.Bét+.CEn=0,

wenn
] Z2 7
—= (% —l———-—l)'—_—A, F{?:A',
1 z Z X
b) bq Cg+ _1) B 02 a"z:.B,
1 Xy ,
+b; 1) C a2b2:0

gesetzt erd.

Aus der Kongruenz von % und % folgt, dass die Glei-
chung dritten Grades, welche die Axen von %: bestimmt,
identisch ist mit derjenigen, welche die Axen von % liefert.
Die Diskussion der Kegel, welche dem Ellipsoid £ um-
schrieben werden konnen, hingt also von der Gleichung 2)
ab, wenn in dieselbe fiir A B, C, 4, B, ¢, die durch 6)
gegebenen Werthe eingesetzt werden. — D1e Kongruenz von
k und %, gilt nicht mehr, wenn % ein Cylinder ist, sondern
sie wird durch Aehnlichkeit ersetzt. Es reduzirt sich in
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diesem Falle % auf ein System zweier imaginirer Ebenen
mit reeller Schnittgeraden.

IV.

Es ist zundchst nothig, unter Voraussetzung der Glei-
chungen 3) und 6) die Ausdriicke %, B, € zu bilden. Man

findet leicht:

N a= L 0retcar arhy) — (b o) x +}
T arbzcz!(c® 4 a?) y* + (a+ b?) 22,

also ergibt sich in Riicksicht auf II der Satz: Die Gleichung

A=0, welche ein Ellipsoid darstellt, gibt den Ort der Mittel-

punkte aller gleichseitig-hyperbolischen Kegel erster Art, die

dem Ellipsoid £ umschrieben werden konnen.

Der Ausdruck % ist nach z, y, 2 vom vierten Grade
und stellt gleich Null gesetzt den Ort aller Punkte dar, die
Mittelpunkte von solchen gleichseitig-hyperbolischen Kegeln
zweiter Art sind, welche dem Ellipsoid £ umschrieben werden
konnen. Da fiir einen Punkt auf £ der F-umschriebene
Kegel in die zugehorige doppelt gelegte Tangentialebene aus-
artet, so muss nach II das Ellipsoid £ dem eben genannten
Orte angehoren, mit andern Worten: der Ausdruck % ent-
hilt den Faktor

X2 2 Z2
b= a’ T b? + e — 1

Man weiss ferner, dass der Ort des Durchschnittspunktes
dreier zu einander senkrechter Tangentialebenen von FE die
Kugel K = 0 ist, wenn

K=x*4-y*~4 2z — (a* +b*+c¢?)

angenommen wird. Jeder Punkt dieser Kugel ist Mittelpunkt
eines dem Ellipsoid ¥ umschriebenen gleichseitig-hyperboli-
schen Kegels zweiter Art, d. h. auch K ist ein Faktor von 3.

Man hat also, wenn w© einen noch zu bestimmenden Faktor
bedeutet, die Gleichung
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B=u.E. K.
Durch Entwicklung derjenigen Glieder von 3B, welche
x¢ enthalten, findet man

1
b=
demnach
1 2 2 2
8) B=— s (o o + o — D[4y 42 —
" b o)

Der Ausdruck €, welcher nach z, y, z scheinbar vom
sechsten Grade ist, gibt gleich Null gesetzt den Ort der
Punkte, deren zugehorige, £ umschriebene Kegel in ihren
Axen von einer Gleichung dritten Grades abhingen, die eine
Wurzel Null hat. Diese Kegel sind entweder Cylinder oder
zerfallen in zwei Ebenen, und ihre Mittelpunkte liegen dem-
nach auf dem Ellipsoid £ und der unendlich entfernten Ebene
des Raumes. Es lisst sich hieraus bereits schliessen, dass
@ eine Potenz, und zwar das Quadrat von E mit einer leicht
zu bestimmenden Konstanten multiplizirt sein muss; es kann
diess aber noch auf einem andern Wege gezeigt werden, der
Zu einem an und fir sich interessanten Ergebnisse fiihrt.

V.
Die Detérminante

ACPH

C=(C B A’

B A C
1 Z X
J 1) b2 aﬁ c? a®
— Xy zZy
T az b? 02 + at ) 02 b2

X Z y Z 1
a* b2 b? ¢? +b2 T )
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ist ein spezieller Fall von

11 Q12 Qi3 Qin
A2t Qa2 A3 A2
Gn= a3 Q32 33 Q3n

dny An2 Qn3 Qnn

wenn man fiir verschiedene » und A

Xy X),
L) = M = ——
a,*a,
und unter Einfithrung von
X2 X,? Xn®
| DR LR ——
at Az An

wenn » — A ist’

; Eva,* .
setzt. Bezeichnet man noch zur Abkiirzung e mit w,
P

so hat man

X, ?
By == 5’#; (1+4+u,)

»
und
Xl2 X2 X1 X3 Xi Xn Xl
w2 2R X
dy a22 ai~ As3* a4 dn® a1
X1 X2 X,? X3 X3 Xy X2
e andw SR B
6 a1* a12 a2 aAsz” Az : An” &2
3y —
! X1 X3 X X3 Xs? (1+u )g Xn X3
i 5)i
ai? as® a2% a3 ast a2 a3
X1 X Xa 3 X3 X Xn?
2 n2 a. 2 ". 2 nz “4 (1 +u“)
3;1 aan an a[12 a; an an,

Aus jedem Element der ' Horizontalreihe dieser De-

. : X : s
terminante kann man den Faktor a—’—;— absondern;in der iibrig
P

bleibenden Determinante hat jedes Element der A" Vertikal-
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reihe den Faktor ;&;, der ebenfalls abgesondert werden soll.

Es ist dann nach ausgefiihrter Reduktion

1+111 1 1 1

X12X2% . ... Xn? 1 1+u2 1 1

G = ai1tat....ant 1 1 1‘]‘113 1
1 1 1 14u

Sei die in dem Produkte rechter Hand vorkommende
Determinante — /\, 8o ist /\ eine ganze Funktion n'» Grades
VOI Ui, Us....Us, welche jedesmal verschwindet, wenn irgend
zwei derselben gleich Null sind. In der Funktion n' Grades
der u ist also jedes Glied ein Produkt der u, in welchem
hochstens eines der u fehlt. Alle diese Glieder entstehen
aus dem Diagonalglied der Determinante und geben

1
A=uwl:.... 1 + + + (
Da J — a ;En : + +
ist, so folgt

1 1
also
I 7 Q® Qs® o 54 0 By°
A_En Xi*Xe? ..., Xa?
und
Enn-—l
@n =

212 82% . ... a0 \

Wendet man das erhaltene Resultat auf die Determinante
¢ an, mdem man n=3, X1 =X, Xe =Y, Xs =12, &° =2’
az® :bZ 32 = ¢*, En = K setzt, so bekommt man

Ee __(a? + b? + ct —“1)2_

azb? ¢t a2 b2 ¢2

9 6=
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VL.

Soll der vom Punkte (z, y, 2) aus dem Ellipsoid £ um-
schriebene Kegel von einer seiner Hauptebenen in zwei zu
einander senkrechten Geraden geschnitten werden, so muss
der Punkt (z, v, 2) auf der Fliche

AB+E=0
liegen, wo U, B, € durch die Gleichungen 7), 8), 9) gegeben
sind. Da B und ¢ den gemeinschaftlichen Faktor F haben,
so gehort das Ellipsoid E dem gesuchten Orte*) an, und
ausserdem besteht dieser noch aus der Fliche
F4 —_ A K—E= 0
oder entwickelt
10) [(b® - ¢2) x* - (¢® -} a®) y* -}~ (a2 -+ b?) z2 — (b2c*4-c2a?
+arb9] . [+ 3+ 7) — (@2 4 b 4 e2)]
+ {bzczxz—}—c?aﬁy*-}—azb2 z“—azbzczf:().

Schneidet man das Ellipsoid
X2 y2 Z2
:12+m2+n2*1:0

durch eine Ebene P, welche den Mittelpunkt M von e enthilt,
bestimmt die Axen der Schnittellipse und trigt deren Lingen
"~ von M aus auf der Normalen zu P in M ab, wodurch End-
punkte p, und p. entstehen, so wird durch Bewegung von
P um M herum von den Punkten p: und p. eine Wellenfliche
beschrieben, welche dem Ellipsoid e zugeordnet heisst. Die
Gleichung derselben ist

*) Diess folgt auch geometrisch, demn der zu einem Punkte auf E
gehorige umschriebene Tangentialkegel hingt in seinen Axen von einer
Gleichung dritten Grades ab, von der zwei Wurzeln gleich Null sind.
Derselbe erfullt also die Bedingung 72-}-73=—0, die mit AB4}+C—=—0
identisch ist.



— 187 —

11) x*4-y*+2*) (1*x* 4+ m?y? 4 n2z*) 4 2m?n® =

12(m? 4~ 1) x2 4 m? (n? -} 1*) y? 4 n2 (12 4 m?) z2.

Setzt man 1* = b2 4 ¢, m®> =c* -} a2, n*=a*+4b? so
geht, wie man durch Entwicklung gleichgearteter Koeffizienten
verifizirt, die Gleichung 11) in die Gleichung 10) iiber, wo-
mit der an die Spitze dieser kleinen Abhandlung gestellte
Steiner’sche Satz bewiesen ist. Er lautet nun vollstindig so:
Der Ort der Mittelpunkte aller einem Ellipsoid £ mit den
Halbaxen a, b, ¢ umschriebenen Kegel, welche von einer ihrer
Hauptaxen in zwei senkrechten Geraden geschnitten werden,
besteht aus £ selbst und der Wellenfliche, die dem mit &
konzentrischen und koacialen Ellipsoid, dessen a, b, ¢ ent-
sprechende Halbaxen yb*—-c?, yec*-4-a? va*>-4b* sind,
zugehort,

VIL
Da die Gleichung 11) am bequemsten in der Form
I* x? m? y? n? r?
12) 12— + m2—r? T n:—r? 0,

wo r=x2 - y*}2z? ist, dargestellt wird, so frigt es sich,
ob die im Vorigen behandelte Gleichung %3 -+ € = 0 nicht
direkt in 12) verwandelt werden konne.

Zur Beantwortung dieser Frage geht man auf die Glei-
chung 5) zuriick und schreibt die in derselben enthaltenen
Glieder zweiten Grades nach &, #, ¢ abkiirzend

(Br&B2n 1B )" — (2 8 - o2 0® + 15 67)

WO
X Z E E
51:’.?, 52:—1372—, 53: c? ; 011:—52—, 0‘2:“‘.5?‘,
E, ., x y? z*
o3 — ok E = a,2+b2+02 — 1.

Die Axen des vom Punkte (z, y, #) aus dem Ellipsoid

E umschriebenen Kegels % hingen von der Gleichung dritten
Grades
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Bs? B.* Bs? _
13) a1+l+m2+%+as+l—1_0
ab. Wenn man 13) mit (a1 4 2) (x2 4 2) (s 4~ %) multipli-
zirt, wodurch sie in

Bt (3 ) (5 4 ) + 847 (20 + ) (s + 1) + Bt (3 + )
(52 ) — (o1 +2) (5 2) (5 +2) = 0

oder in Voraussetzung von

W= B2+ B2* + Bo* — (o + o + 5)
14) 8 = 82 (ot e () B s ) —

, (a2 05 = a3 o0y == o1 a2)

=81 oz a3 4 B2 &5 o0y - B3% oty g — o5 k2 &3
in

— B+ ARF+B2r4+E=0

ibergeht, so wird diese Gleichung identisch mit der Glei-
chung 2), nachdem man in derselben die Substitutionen 6)
ausgefithrt hat. ks ergibt sich also unter Vergleichung gleich-
namiger Potenzen von % in den gefundenen identischen Aus-
driicken, dass die unter 14) dargestellten Grossen 2, B, ¢
resp. mit den unter 7), 8), 9) gegebenen iibereinstimmen.
Man wiirde diese Uebereinstimmung auch auf direktem Wege
herleiten konnen, was hier aber nur fiir € ausgefiihrt werden
mag. — Es ist

B4 BB

Ola a3

azl;i:czg +b2E +02E —1}

oder unter Beriicksichtigung des Werthes von F und nach
Ausfithrung der nothigen Reduktionen:
E2

— a2 b2 ¢
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VIII.

Hat die Gleichung 13), deren Wurzeln mit 2,, As, 2As
bezeichnet worden sind, zwei dem absoluten Werthe nach
gleiche, mit verschiedenen Vorzeichen versehene Wurzeln
(wie diess fiir alle Punkte der zu untersuchenden Fliche
eintreten muss), so dass A2 - A3 =0 ist, so gelten nach IL
die Gleichungen

M= QI, A2 — EB, My he? = — (S;,
woraus Ay = — 5 oder nach den in 8) und 9) gegebenen
Werthen
ay e
1 == K
folgt.

Unter Benutzung der bekannten Werthe von oy, 81, As
findet man |
x? x* K*

B2 at _ K, a® _ a® X? |
wd+Mm E E E K+4a E  EXEFay)
PR
dhnlich ergibt sich
y2 Z2
B2 . b y? . B2 . e 72

awe+M  E  EEFD) awt+r E  EEXK+e)
oder da
612 622 §32

0‘1+}‘1+0C2+)»1+063+7H_1:O

ist, mit Unterdriickung des Faktors %——:

XZ 2 ZZ 1
B) gxatirmtrFe b
Setzt man x?-y?+ z:=r?, also K=1r*— (a4 b*--c?)
und subtrahirt von 15) die identische Gleichung
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80 erhdlt man, wenn der Rest mlt rz multipli7irt wird :
(b*4c)x* , (c*+a)y* | (a*+Db?)z
16) rz____(bz_‘_cz)'l' (Cz_I_az)_l- (az+b2)
welche Gleichung mit 12) iibereinstimmt, wenn man die in
VI gemachten Annahmen iiber 1, m, n beriicksichtigt.
Diese zweite Losung des Problems liefert in der Glei-
chung 16) neben der Wellenfliche noch die Fliche, welche
durch die Gleichung

=0,

x24-y2+22=0

gegeben ist. Man sieht aber leicht ein, dass durch die eben
ausgefiihrten Reduktionen aus der vollstindigen Losung der
Gleichung A B 4 C = 0 das nothwendig zum gesuchten Orte
gehorige Ellipsoid E — 0 ausgeschieden und dafiir der fremde
Faktor (der imaginidre Kegel) r*> — 0 hinzugefiigt worden ist.
Unter Beachtung dieses Umstandes findet man also genau
das am Schlusse von VI ausgesprochene Resultat.

IX.

Um die im Bisherigen gegebenen Erorterungen iiber die
dem Ellipsoid £ umschriebenen Kegel ki zu vervollstindigen,
mogen noch die unter ihnen enthaltenen Rotationskegel be-
stimmt werden. Soll %,, in dessen Gleichung die Glieder
zweiten Grades durch

B16+8n4 8592 — (21 & oy 12 - 23 £
- gegeben sind, ein gerader Kreiskegel sein, so muss die Glei-
chung
Bi*

i T a2+x T +m —1=0

oder
Bi* (a2 +A) (s +2) + 8,2 (25 4= A) (s 4 1) 4= 85 (o0s + 1)
(3,9 — (01 ) (3 + 1) (353 + 1) = 0

zwel gleiche Wurzeln haben.
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Werden 84, 8,, 85 als von Null verschieden vorausgesetzt,

so tritt das Verlangte nur ein, wenn
oy == Olg =— O3
ist. Diese Gleichung wird erfiillt (wie man unter Beriick-
sichtigung der in § VII entwickelten Werthe von 81, 8;, 8s,
a1, o,, o3, erkennt), wenn
E =0,

also alle drei a verschwinden, d. h.: Fiir irgend einen Punkt
des Ellipsoids ist der zugehorige umschriebene Kegel ein
Rotationskegel. Dieses Resultat ist auch geometrisch leicht
zu erkliren, da eine doppelt gelegte Ebene immer als Ro-
tationskegel aufgefasst werden kann.*)

Ist eines der B, z. B. 81 = 0, so wird %: ein Rotations-
kegel sein, wenn die Gleichung

17) (241 [B2* (s +2) - B5% (x, 44) — (o, 4-2) (25 +2)| =0
eine Doppelwurzel hat. — Es ist nun entweder der in der
eckigen Klammer eingeschlossene Ausdruck der Gleichung
17) ein vollstindiges Quadrat, also

18) §(B2? — @) — (B? — )} + 48,282 =0,

oder aber es ist — &, die verlangte Doppelwurzel, was ein-
tritt, wenn

19) 8,2 (e — o) + B (o — t1) — (g — ou1) (s — 04) = 0
ist.

Die Bedingung B:=—0, zusammengenommen mit der
Gleichung 18), welche in zwei Gleichungen zerfillt, gibt
unter der Voraussetzung a>b > ¢ die Endpunkte der mitt-
lern und kleinsten Axe des Ellipsoids als Scheitel von Ro-
tationskegeln %, welche £ umschrieben sind.

*) Die Gleichung dritten Grades, von der fiir E =0 die Axen des
Kegels abhangen, hat dann die Doppelwurzel Null, wihrend die dritte
Wurzel durch 8,248,232 gegeben ist. :
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Wird 8; = 0 mit 19) kombinirt, so findet man als Ort
solcher Scheitel zunéchst den Schnitt von E mit der yz-Ebene
und dann den in dieser Ebene gelegenen (imagindren) Fokal-
kegelschnitt des Ellipsoids

y2 Z2 .
b—w To—a 1T
Setzt man nacheinander 8, und 8; gleich Null und ver-

fahrt wie vorhin, so erhdlt man die beiden andeln Fokal-
kegelschnitte :

zz X2
b2+ _1:07
2

+b2 ———l:O.

2 2




Quatrieme Rapport

I'étude et la conservation des blocs erratiques
en Suisse,

présenté a la Société helvétique des Sciences natuvelles,
réunie & Frauenfeld le 21 aoit 1871,

par

M. Alph. Favre,

professeur & PAcadémie de Geneve,

Messieurs,

Aprés les malheurs inouis qui ont ébranlé dernierement
I’Europe, n’étes vous pas heureux d’avoir assez de liberté
d’esprit pour pouvoir entendre un rapport sur les blocs er-
ratiques, ou prenant cette idée dans un sens plus général
disons que nous sommes tous heureux de pouvoir suivre &
nos études scientifiques.

C’est avec tristesse que je vous rappelerai que trois de
nos zélés collaborateurs ont été retirés de ce monde. Mon-
sieur Rietmann de Saint-Gall était a la téte du comité des
blocs de son canton et réunissait les documents. Monsieur
le professeur Théobald de Coire était fort connu par ses
importants travaux en géologie et par de nombreuses publi-
cations, enfin Monsieur le Professeur Pahud de Fribourg,

13
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mort par accident le 15 juin de cette année, avait pris a
ceur le travail dont nous nous occupons. En face de la
disparition d’hommes qui laissent des familles dans le deuil
et des amis dans le chagrin, ce n’est pas sans une certaine
timidité que je signale le retard que ces pertes ount apporté
dans le progres de notre entreprise.

Je puis vous annoncer, je crois, sans indiscrétion qu’une
traduction francaise (faite par Monsieur Demole) de I'impor-
tant ouvrage de Monsicur O. Heer (Urwelt) sur la géologie
de la Suisse, est sous presse. On y trouvera un chapitre
qui résume les études relatives au terrain quaternaire. Mon-
sieur Heer, dans cette seconde édition comme dans la pre-
miere, admet pour la Suisse l'ancienne existence de deux
époques glaclaires. C’est un point capital qu’il serait d¢é-
sirable d’éclaircir, car je crois qu’il est entendu par les uus
d’une maniere et par les autres d’une autre.

Quelques auteurs, non pas Monsieur Heer, ont donne
le nom d’époque a des temps différents de l'existence des
glaciers. Dans la plus récente de ces prétendues époques
les glaciers n’atteignaient que certains points marques par
de grandes moraines, plus anciennement ils s’étendaient au
dela. Il est évident que la grande extension n’a pas eu
lieu au méme moment que la petite; mais la différence des
temps ne peut constituer deux époques géologiques par ce
que les dépOts ne sont pas placés au-dessus 'un de Dautre.
Or, les époques géologiques sont représentées par des terrains
superposés et si on regarde deux dépots situés sur le mime
horizon comme représentant chacun une époque on pourrait
compter quelquefois dix ou vingt époques glaciaires dans une
méme vallée et il faudrait admettre aussi que les glaciers
de Chamounix, qui sont a plus de 600 métres en arriére de
ce qu’ils étaient en 1818, sont maintenant dans une autre
époque géologique que celle ou ils étaient & cette date. On
ne doit donc je crois voir dans les dépots situés sur un
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méme horizon que le résultat des variations des glaciers
pendant une seule époque géologique.

Monsieur Heer déduit 1’existence de deux époques gla-
ciaires de terrains superposés et observés a la Dranse preés
des bords du lac de Geneve et a Wetzikon dans le canton
de Zurich. Dans ces deux localités on voit un terrain d’al-
luvion situé¢ entre deux terrains glaciaires, I'un étant au-
dessus, 'autre au-dessous. Presque nulle part ailleurs dans
notre pays on ne retrouve cet arrangement qui parait tout
a fait local et qui peut aisément s’expliquer par ce qui se
passe dans I’Allée Blanche au revers sud du Mont-Blanc. La
dans un nombre d’années relativement peu considérable il
peut se faire un arrangement de terrain semblable & celui
qui est représenté dans le dessin ci-joint.

On y voit de bas en haut. a. Les produits d'un premier
avancement des glaciers tel qu’il a eu lieu dans les premieres
années de ce siecle.

b. Ceux des eaux sortant des glaciers voisins qui dé-
posent des alluvions, d’abord en couches inclinées tant qu’elles
comblent le lac Combal, puis en couches horizontales, qui
ont enseveli et qui ensevelissent encore les terrains glaci-
aires a.

c. Les dépdts d’un second accroissement des glaciers
analogue au premier. Ils se formeront lorsque le ‘glacier de
PAllée Blanche reprendra le développement qu’il avait il y
a environ 50 ans, et ces dépodts se feront alors sur les allu-
vions qui se trouveront entre deux terrains glaciaires. C’est
ce qu'on voit & la Dranse et a Wetzikon, et cependant les
terrains de 1’Allée Blanche se seront formés dans des temps
durant lesquels on ne saurait distinguer deux époques gla-
ciaires. Je crois donc jusqu’a preuve du contraire que les
terrains qui dans notre pays paraissent indiquer deux époques
glaciaires, aux yeux de quelques savants, pcuvent &tre pro-
duits en une seule époque, mais je reconnais aussi qu’il est
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difficile de définir ce qu’on entend par époque, surtout lors-
qu’il s’agit des terrains quaternaires. Ce n’est pas la lon-
gueur du temps exigée par ces deux époques qui m’em-
péche d’y croire, car les siécles sont peu de chose dans
Phistoire de la terre; cent millions d’années se sont, dit-on,
écoulés depuis le commencement des phénoménes géologiques
et 156 milliards d’années représentent la longueur du temps
qui sépare le moment ou le globe & commencé & se refroidir
de celui ou le centre de la terre aura la méme température
que sa surface.!

Monsieur le colonel Siegfried, directeur du Bureau topo-
graphique fédéral a toujours témoigné de Pinterét a notre
entreprise. Il nous a écrit ce qui suit: ,Les ingénieurs qui
yfont le levé topographique du Jura continuent de relever
»la position et D'altitude des blocs erratiques . . . .. .. :
la position exacte sera figurée sur les feuilles gravées du
yhouvel atlas topographique.“

Un comité des blocs a été créé pour les cantons de
Saint-Gall et d’Appenzell. Monsieur Wanner de Trogen s’est
chargé de I'étude des blocs dans ce dernier canton. Ici
Peffet du débloguement, passez-moi ’expression, se fait beau-
coup sentir. Le pays a été parsemé de masses erratiques
et on n’en trouve plus que dans les ravins. Les blocs at-
teignent le niveau de 1167™ sur le Schwéinberg, cowmune de
Gais. D’aprés Monsieur Wanner Pancien glacier du Rhin
a pénétré dans D’Appenzell par Eggerstanden et a été en
contact avec le glacier du Sentis. II a franchi le Hirsch-
berg (1166™), le Sommersberg et s’est peut étre élevé a la
hauteur du Gabris (1280™). Dans les environs de Gais
(ravin d’Hofgut) on trouve beaucoup de blocs venant des
Grisons.

" Comptes rendus de VAcad. des Sc. 1871. LXXII, 252



En descendant la vallée de la Reuss nos informations
ne commencent qu’a Schwyz. Monsieur Alois Reding de
Biberegg nous a entretenu de I'incroyable destruction des
blocs qui se fait depuis deux ou trois ans dans ce canton.
C’est par centaines qu’ils disparaissent chaque année, et cepen-
dant on en trouve encore sur le Righi a 1237 d’élévation.

Monsieur le docteur Camenzind nous a envoyé des
notes sur la grande moraine située au nord-ouest du lac de
Lowerz prés de Steinenberg. La longueur en est d’un bon
quart de lieue, la largeur est un peu moindre. Ce dépdt
contient 3000 a 4000 blocs erratiques, dont quelques-uns
ont dix metres de longueur. D’apres Monsieur Gemsch, on
y voit beaucoup de granit de la vallée de la Reuss que Mon-
sieur Guyot désignait sous le nom de granit gris des Suresne’,
des schistes cristallins et des nagelflues tombés du Ross-
berg. Les blocs erratiques s’élevent sur les flancs de cette
derniere montagne a environ 1000™.

Nous espérons avoir bientét la monographie du terrain
quaternaire du Righi a laquelle travaille Monsieur le pro-
fesseur Rutimeyer de Bale. Sur le flanc nord de cette mon-
tagne dans la commune d’Arth Monsieur Fassbind nous a
signalé environ 1540 blocs qui tirent leur origine de la vallée
supérieure de la Reuss. Ils ont souvent un volume consi-
dérable, 'un deux atteint 15™ de longueur. Le glacier qui
passait ici a rejoint la vallée de la Reuss dans les environs
de Gislikon et a laissé de grandes moraines entre 1000 et
1100m d’¢lévation sur le revers occidental du Rossberg et
aux environs de Zoug. Des blocs de méme nature et de
méme origine se sont avancés plus loin par la vallée de la
Bunz et se sont arrétés aux environs de Lenzbourg et d’Oth-
marsingen ot Monsieur Frey-Gessner les a observés. Ils se
voient jusqu’a la hauteur de 600™ sur le Kestenberg (prés

1 Actes Soc. helvétique des Se. nat. Altorf 1842, p. 136.
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Braunegg) qui lui méme atteint 616, Ils est donc probable
que le glacier a complétement recouvert cette montagne.

Monsieur le professeur Zeehringer de Lucerne nous a
signalé quelques blocs sur le Righi. Il nous a transmis deux
travaux, 'un de Monsieur Lindegger sur les environs de
Miinster, vallée de la Wynen, 'autre de Monsieur Bichler
sur les environs de Sursee ou les blocs ont de petites di-
mensions.

D’aprés les recherches de Messieurs Guyot, Bachmann
et Kaufmann il est admis que l'ancien glacier de I'Aar se
divisait en deux branches, 'une se dirigeait sur Berne, 'autre
passait le Brunig et descendait dans la direction du lac de
Lucerne ,jusqu’a l'angle saillant du Stanzerhorn, au dela
duquel apparaissent les blocs du Saint-Gothard“ dit Monsieur
Guyot.' Cette expression d’angle saillant est un peu vague.
En parcourant les environs de Sarnen je suis arrivé a croire
que le glacier s’est arrété a la moraine d’Allweg, en effet
on trouve les blocs de la vallée de I’Aar sur les bords du
lac de Sarnen particulierement aux environs de Sachseln ou
ils étaient nagueére bien plus nombreux que maintenant.? Ils
remontent dans le Melchthal jusqu’a 950 ou 1000  On
en voit de trés beaux jusque preés du sommet du Mueter-
schwanderberg a 862™ d’élévation et un peu en aval de cette
montagne se trouve la moraine d’Allweg, qui est nettement
marquée. Elle est coupée par la route a la hauteur de 522m
mais s’éleve & 50™ environ au-dessus de sa base. Elle s’appuie
d’un c6té sur les rochers du Rotzloch et de lautre sur le
Stanzerhorn. Cette moraine ferme la vallée d’Ennetmoos et
les eaux qui passent par la gorge du Rotzloch y formaient
anciennement un lac et maintenant un marais.

v Actes Soc. helvét. des Se. nat. Altorf, 184, 14,

* Monsieur le professeur B. Studer y signale des bloes exotiques.
Mittheilung in Bern 1865, p. 184
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Le dépot des blocs calcaires de la forét de Kerns est
un des faits géologiques curieux de cette vallée. Ces blocs
occupent un espace de 4!/, kilometres de longueur et de
2'/, kilométres de largeur; de Rohren & la Siebeneich et
de Pescarpement qui domine Alpnach a Aemlischwand. Ce
dépOt se termine en pointe du coté de la montagne. Ily a
dans cet espace un incroyable entassement de blocs de toutes
les grandeurs sans dépasser toutefois les dimensions de 14
& 15™ de longueur et de 7™ de hauteur et de largeur. Une
belle forét a cru au milien d’eux et donne & cet endroit un
aspect qui attire les amateurs des ‘beautés de la nature et
les malfaiteurs qui y trouvent des réduits. Ces blocs sont
d’un calcaire gris-noir renfermant quelques bélemnites. Les
cailloux ne sont ni polis ni striés, tous sont anguleux et dif-
férents de.ceux des formations glaciaires. Ce n’est pas sans
de grandes hésitations que j’ai cru reconnaitre ici le produit
d’un éboulement parti du voisinage du Stanzerhorn. Cet im-
mense amas de blocs ressemble a celui de la plaine des
Rocailles non loin de Genéve,! mais tandis que la trainée
formée par ce dernier se voit jusqu’d Pentrée de la vallée
dont il est sorti, il y a absence compleéte de blocs de
calcaires (mais non pas de blocs de roches cristalines) sur
une longueur de 5 & 6 kilomeétres entre la Forét de Kerns
et l'entrée du Melchthal d’ott I'on pensait qu’ils pouvaient
provenir. Les blocs calcaires remontent du té d’Aemli-
schwand en formant un cone de déjection, en sorte que les
blocs de la forét de Kerns seraient le produit d’un éboule-
ment semblable & celui des monticules des environs de Sierre
en Valais décrits par Monsieur Gerlach.? Il est probable
que cet éboulement de la forét de Kerns a eu lien aprés le
transport des blocs erratiques parce qu’ils sont répandus

-1 Favre, Recherches gélolog‘ dans la Savoie, le Piémont etc. IV, 147.
2 Mém. Soc. helvét. des Se. nat. 1869, XIIiI.
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autour de D’espace occupé par les blocs calcaires et qu’ils
manquent dans l'intérieur.

Voyons ce qui a été fait sur la branche principale du
glacier de I’Aar qui passait par les lacs de Brientz et de
Thoune. Nous n’avons pas de détails sur les dépots de ce
glacier en amont de Saint-Beatenberg sur la rive droite du
lac de¢ Thoune, mais Monsieur le pasteur Kraehenbuhl a ob-
servé les blocs volumineux et nombreux de cette localité.
Beaucoup d’entre eux viennent du fond de la vallée de I’Aar,
ils sont associés a des blocs exotiques. Dans les montagnes
au nord du lac de Thoune cette sorte de granit n’est pas
rare. On en trouve dans la vallée de la Sulg, aux environs
de Naters dans ’Emmenthal et Monsieur le professeur Kauf-
mann en a encore indiqué dans quatre localités de cette
vallée. C’est probablement deux de ces blocs voisins de
Schupfheim que Monsieur le docteur J. Fischer nous a signa-
lés. Pres de Saint-Beatenberg les blocs se trouvent jusqu’a
plus de 1400m1! soit 840™ environ au-dessus du lac de
Thoune (560™). II parait méme que la limite supérieure des
blocs est plus élevée encore, car on a, dit-on, vu un petit
bloc de granit rouge pres du sommet du Niederhorn a en-
viron 1800 ou 1900™ au-dessus du niveau de la mer.

Plus en aval sur la rive droite de I’Aar, Monsieur le
pasteur Miiller de Gross-Hochstetten a décrit plusieurs groupes
de blocs erratiques de gneiss et de granit dispersés sur les
collines au nord et au sud de ce village et de Zaziwyl. Ici
la destruction des blocs a-été des plus actives. Mais il en
reste encore qui seraient dignes d’étre conservés.

La rive gauche de Pancien glacier de I’Aar ne touchait
pas aux montagnes apres sa rencontre avec le glacier de la
Kander. Monsieur le pasteur Rytz a étudi¢ le terrain erra-

! La position du bloc observé i cette hauteur indique qu’il était
primitivement plus élevé.
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tique apporté par ce dernier glacier.' Sur le flanc du Niesen
les blocs n'ont pas été retrouvés au-dessus de 800", Mon-
sieur Rytz a observé le fait singulier de cinquante-quatre
moraines dans la vallée de la Kander, reparties sur un es-
pace de 8 kilometres entre Achern et Kandersteg.

Monsieur Bachmann a repris I’étude de la vallée de la
Kander d’une maniére plus détaillée.® II décrit tout ce qui
dépend de 1’époque quaternaire dans la région de la rive
gauche du bassin de ’Aar, de la vallée de Gasteren au Belp-
berg. Les moraines sont excessivement nombreuses aux en-
virons de Thoune, quelques-unes ont donné naissance a
d’anciens lacs et ont été remaniées par les eaux. Monsieur
Bachmann a classé chronologiquement tous les événements
quaternaires qui se sont passés dans cette région.

En descendant la vallée de I’Aar nous arrivons aux en-
virons de Berne ou le glacier de I’Aar s’est terminé en dé-
posant de belles moraines. Monsieur Bachmann a encore
publié un autre petit volume sur les blocs conservés dans
le canton de Berne.? Ce savant constate avec regret, comme
I'ont fait Monsieur B. Studer en 1825 et antérieurement
Gessner, Lang et de Saussure qu’un trés-grand nombre de
blocs ont disparu. On peut cependant reconnaitre encore
que ceux de la rive droite de I’Aar viennent du Grimsel et
de la vallée de Gadmen et que ceux de la rive gauche sont
originaires de la vallée de Lauterbrunnen et de celle de la
Kander. Monsieur Bachmann croit que D'ancien glacier de
I’Aar s’est étendu jusqu’a Hasle prés Burgdorf ou il a été
arreté par le glacier du Rhone dont la rive droite a été jus-
qu'a Affoltern dans I’Emmenthal.

Monsieur Bachmann a puissamment contribué a Pavan-
cement de I’étude des formations quaternaires et vous verrez

U Mittheilung Soc d’hist nat. de Berne, 1869, 18. déc.
¢ Die Kander vm Berner Oberland, etc Bern 1870,
3 Die erhalienen Findlinge wm Kanton Bern, 1870.



plus loin qu’en s’appuyant sur la circulaire du gouvernement
bernois et soutenu par Messieurs B. Studer, Burki et de
Fellenberg, il a réussi a faire conserver bon nombre de blocs.

J’ai fait avec Monsieur Bachmann une observation sur
laquelle j’attire un instant votre attention. Dans une carriere
de gravier a la Tiefenau pres Berne, nous avons vu des
couches de gravier dépourvues de sable dans lesquelles les
cailloux ealcaires plus ou moins gros reposaient les uns sur
les autres et nous avons constaté des impressions aux points
de contact.

On a beaucoup discuté sur Dorigine des cailloux im-
pressionnés. A la Tiefenau ils sont en voie de formation
et comment se forment-ils? On sait que les eaux de pluie
apres avoir circulé dans lintérieur des terrains contenant
du calcaire se chargent de cette substance. L’eau séjournant
plus longtemps au point de contact de deux cailloux que sur
leurs surfaces attaquera le calcaire sur ce point plus qu’ail-
leurs et cette corrosion repétée pendant un grand laps de
temps finira par faire des cailloux impressionnés.

Des masses de débris, équivalent en volume a de hautes
montagnes ont du sortir da Valais, car il s’en est répandu
jusqu’aux environs de Béle et au dela de Lyon. Aussi le
Valais devrait-il étre étudié avec grand soin. Messieurs Du-
four et Forel ont donné une petite carte des moraines voi-
sines du glacier actuel du Rhone. Ils ont retrouvés les
moraines de 1818 et celles de 1856 qui sont bien évidem-
ment composées de blocs erratiques." Nous devons encore
mentionner sur le Valais le beau travail de Monsieur Ger-
lach..  Une partie de ’ancien glacier du Rhone apres avoir
traversé la portion orientale du lac de Genéve s’est avancée
au nord par le canton de Vaud. Monsieur Lochmann a

! Bull. Soc. vaudoise des Sc. nat, 1871, X, 680.
* Mém. Soc. helvét, des Sc. nat. 1869, XXIII.
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donné en 1869 un Rapport sur les travaux exécutés dans.

cette

région.' Nous avons pu également copier les notices.

ou mémoires suivants.

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Sur les environs de Gryon par Monsieur le professeur
Renevier.

Sur les environs de Clarens par Monsieur Langenbach..
Sur les environs de Vevey par Monsieur Schnetzler.
Sur la commune de Puidoux.

Sur les environs de Lausanne par Monsieur le docteur
de la Harpe.

Sur les environs d’Allaman, de Ballens et de Biére par
Monsieur le pasteur Vionnet, il n’y a pas moins de
152 blocs indiqués dans ce travail. Monsieur Vionnet
qui est maintenant président du Comité des blocs pour
le canton de Vaud s’occupe non seulement a dresser
la carte du terrain erratique et a faire de la propa-
gande pour répandre cette étude, mais encore il fait
une fort belle collection photographique des blocs les
plus intéressants.

Sur les environs d’Aubonne par Monsieur le docteur
Nicati, les masses erratiques y sont nombreuses et le
terrain glaciaire tres-puissant.

Sur le territoire de Cossonay par Monsieur Dumur;
150 blocs y sont indiqués. Quelques-uns sont des plus.
remarquables; entre autres les suivants: bloc de Cor-
nans, Pierre a Milliet, Pierre de la cible, Pierre de la
Praz et Pierre Pouilleuse. Ils mériteraient d’étre con-
servés. Il semble que le pied du Jura est une région
dans laquelle les blocs a écuelles sont moins rares.
qu’ailleurs, car dans le travail de Monsieur Vionnet et
dans celui de Monsieur Dumur, ces savants en signalent,

¥ Bull. Soc, vaudoise des Sc. nat. 1869, X, 185.
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un grand nombre. Monsieur Dumur a reconnu la pré-
sence de grandes moraines aux environs de Cossonay.

9) Sur les environs de Vallorbes par Monsieur le docteur
de la Harpe.

10) Sur les environs d’Yverdon et du village de Bullet par

Monsieur Duvoisin.

11) Sur le district d’Avenches par Monsieur Caspary.

On nous fait espérer que Monsieur le pasteur Chavannes
aura sous peu terminé son travail sur les environs de Bex;
Monsieur Joly, ancien conseiller d’Etat, a terminé le sien
dans le district de Moudon, Monsieur Marguerat s’occupe des
environs d’Oron, Monsieur Malherbes de ceux de Bonvillards
et Monsieur Vionnet de ceux de Gimel et de I'Isle.

Dans le canton de Fribourg une grande partie du sol
erratique a été apportée par le glacier du Rhone. Monsieur
le curé Chenaux a travaillé avec zéle a la carte et & la con-
servation des blocs. Il nous a signalé bon nombre de ceux-
cl dans les environs de Bulle et il a décidé le conseil mu-
nicipal de cette ville a ne plus permettre D’exploitation des
blocs sur les terrains qui lui appartiennent. Sur la demande
de Monsieur Chenaux quelques autres beaux blocs ont été
conservés et donnés au Musée d’histoire naturelle de Bulle.
Enfin il a cherché & faire comprendre aux populations quelque-
fois un peu superstitieuses au sujet des blocs, Pintérét qui
s’attache a leur observation.

Monsieur le professeur Pahud, dont nous déplorons la
mort, s’était adonné avec passion a ’étude du terrain erra-
tique. Il avait rédigé une Instruction destinée a indiquer
la maniére d’observer les blocs, et il a publié quelques ar-
ticles dans le journal Le Chamois (mars 1870, N°. 3; juillet
1871, Ne. 7). Dans un travail manusecrit qui m’a été com-
muniqué, Monsieur Pahud décrit une centaine de blocs dans
un rayon de 15 kilometres autour de Fribourg. Parmi ceux



— 205 -

indiqués dans ce travail les plus élevés sont a 1000 & 1200™
au-dessus du niveau de la mer.'

Nous avons déja parlé des environs de Berne. Dans.
la partie septentrionale de ce canton nous avons vu, cOmMme
beaucoup d’autres, sur les collines du Steinhof et du Stein--
berg les grands blocs qui reposent sur la molasse et qui.
sont entourés de débris erratiques appartenant aux quatre
roches les plus caracteristiques des Alpes du Valais, I’arkésine,
le gneiss d’Arolla, la serpentine et le quartzite.

Monsieur le conseiller Bider nous a signalé la présence
de roches du Valais plus au Nord dans les environs de
Langenbruck. Elles ne sont pas aussi enfoncées dans I'in-
térieur du Jura que celles de Wildenstein dont j’ai parlé il
y a deux ans, mais elles n’en sont pas moins en arriere de
la premiére chaine & une élevation de 600 a 700 metres..
Ces blocs ne peuvent étre arrivés 1& que par la cluse de
Balsthal ou en franchissant la chaine du Weissenstein dont
le sommet est a 1400~ Cette derniére route qui n’exclu
pas la premiére est trés-admissible si on considére que non
loin du Weissenstein, Monsieur le professeur Lang et Mon-
sieur Dingénieur Denzler signalent au Burenkopf pres du
Burenberg & la hauteur de 1217™ un bloc de granit a Feld--
spath rose® et que Monsieur Lang a trouve au Brandt pres.
Herbetswyl en arriére du Weissenstein un bloc d’arkésine
de 470 p. cubes 4 800 d’élévation. La ville de Soleure
qui est & peu prés au niveau de la plaine est a 430™, en
sorte que I’épaisseur minimum de la glace s’appuyant ici
contre le Jura a été d’environ 800™. C’est un fait capital

1 Dans Le Chamois il a été publié un article signé J. R. sur le:
fameux bloc de Pierre & Fortscha. Février 1369,

2 11 parait méme qu’il y a quelques petits blocs plus élevés  Coup
d’ceil sur les travaux de la Société jurassienne d’émulation 1846, p. 42.
— Dans mon article sur Pexistence de Uhomme a Pépoque tertiaire (Ax-
chives des Sc. phys. et nat, Genéve, février 187) jal indiqué a tort.
1852 meétres comme étant la hauteur du bloc du Burenberg.



— 206 —

‘car cette puissance verticale de la glace nous autorise a con-
clure que la puissance horizontale, c’est-a-dire 1’étendue du
glacier du c6té du nord de la Suisse a été fort grande, ce
qui est tout a fait d’accord avec la présence des roches du
Valais dans le Frickthal, canton de Bale.

Sur les flancs du Chasseral au-dessus de Nods la limite
supérieure des blocs n’est pas aussi élevée qu’au Burenberg,
elle ne dépasse pas 1070 a 1100™ d’apres Monsieur Gilliéron.

Pour chercher a étre complet sur les travaux relatifs
au terrain erratique je rappelerai que dans la derniere session
‘de notre Société a Soleure Monsieur le professeur Miihlberg
d’Aarau nous a présenté, les feuilles III et VIII de la carte
fédérale avec des couleurs indiquant la distribution du terrain
quaternaire en Argovie et il nous a donné des renseignements
d’une grande valeur. Il nous signale la destruction d'un tris-
beau blo¢c nommé 1’Oedenholz.

Nous n’avons pas eu beaucoup d’observations sur le
terrain envahi par la branche du glacier du Rhone qui s’étend
par Genéve en France. Preés de Divonne j'ai remarqué des
moraines d’anciens glaciers du Jura. |

Monsieur Chanel, ingénieur, nous a indiqué quelques blocs
erratiques dans le Pays de Gex, 'un deux, celui de Rian-
mont est a 850m au-dessus du niveau de la mer.

Monsieur le professeur Colladon a pu démontrer de la
maniére la plus positive, au moyen d’une couche horizontale de
gravier qui repose sur les couches inclinées de I’alluvion des
Tranchées a Geneve que les eaux du lac ont été a 1'époque
post-glaciaire, a 28™,34 au-dessus des eaux moyennes actuelles
du lac. La précision de cette démonstration est remarquable.

Messieurs Falsan et Chantre qui, vous le savez, exa-
minent le terrain erratique de la limite de la Suisse pres
de Geneéve jusqu’au-dela de Lyon ont fait connaitre une
partie du résultat de leurs études.t Ils ont trouvé des

1 Archives des Sc. de phys. et nat. XXVI, 360,
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traces du glacier du Rhone dans les montagnes du Bugey
et dans les plaines de la Bresse, ce sont des blocs erratiques
trés-volumineux et des moraines telles que celles de la forét
de Seilon et du camp de Sathonay.

Je rappellerai un calcul fait par Monsieur Edouard Col-
lomb en 1868. Il est relatif a 'eau qui s’écoulait des an-
ciens glaciers du Rhone et de 1’Arve lorsqu’ils s’étendaient
jusqu’a quelques lieues en aval de Genéve et qu’ils présen-
taient une surface de 15000 kilom. carrés. Par comparaison
avec des jaugeages faits sur l'eau des glaciers actuels Mon-
sieur Collomb pense que le volume de I'eau sortant de ces
anciens glaciers était de 605 millions de meétres cubes par
jour soit 7000 m. ¢. par secondes transportant 86000 quin-
taux metriques de matieres solides par jour. Comme point
de comparaison on peut rappeler que le Rhin a débité 4685
m.-c. d’eau par secondes dans l'une de ses grandes crues.'
Nous pensons que le chiffre donné par Monsieur Collomb doit
étre regardé comme un minimum.

En Ecosse, notre entreprise a eu des imitateurs. Mon-
sieur Milne Home d’Edinbourgh s’est mis a faire la carte des
terrains quaternaires et des blocs erratiques, il s’occupe égale-
ment de leur conservation. La Société royale d’Edimbourg
lui a donné son appui, ainsi que l'association britannique et
celle-ci s’adressera au gouvernement pour la protection des
blocs. Le plan de Monsieur Milne Home est le méme que
le notre.?

Vous voyez, Messieurs, par ce rapport, dans lequel je
ne vous ai point répété toutes les lamentations que j’ai recues
au sujet de la destruction des blocs, que durant les deux
années qui viennent de s’écouler, il y a eu en Suisse des
localités qui ont été savamment étudiées, d’autres qui ont

' Comptes Rendus de VAcad. 1868 t. 67, p. 688.
® The Scotsman, 9 aott 1871.
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été l'objet d’observations éparses, d’autres pour lesquelles
on donne des espérances et d’autres enfin ou il ne se fait
rien du tout. Je m’adresse aux habitants de ces derniéres
localités et je leur dis: ,Comment est-il possible que pas un
»de vous ne mette de Iintérét ni & la conservation ni a la
»carte des blocs; cette étude, tout en étant facile, présente
»assez d’intérét pour quun grand nombre de gens s’en soient
»occupés et s’en occupent encore. Si vous ne prenez aucune
»brécaution pour conserver les masses erratiques ou leur
»souvenir, il arrivera ce que j’ai observé a Sachseln: les
ybeaux blocs ont disparu exploités par les graniteurs, les
H,araniteurs ont disparu a leur tour et personne ne se sou-
yvient plus de la position et & peine de l'existence de ces
yblocs. Cette fin obscure est assurée a tous les blocs de la
,ouisse si on n’y porte remede. Si, au contraire, on en con-
»Serve, les localités qui les posséderont dans quelques vingt
yans deviendront un objet de curiosité.“

Il serait a désirer que les gouvernements de la Suisse
imitassent 'exemple de ceux de Neuchatel, de Berne, de
Fribourg et d’Argovie et que les municipalités fissent comme
celles de Neuchitel, de Bienne, de Boudry, de Soleure et de
Bulle qui ont décidé que les blocs ne seraient plus exploi-
tés dans les foréts qui leur appartiennent. Siles uns et les
autres prenaient une décision semblable ce serait un grand
avantage pour les blocs et un plus grand encore pour les
foréts. En terminant, permettez moi, Messieurs, de vous
faire une demande. Pour amener plus d’unité dans la con-
servation des blocs erratiques je vous propose de nommer
une commission ou de charger la commission de la carte
géologique de s’entendre sur ce sujet avec les gouvernements
des différents cantons de notre pays.

P. S, A la suite de ce rapport la Société helvétique des Sciences
naturelies a décidé de charger la commission de la carte géologique de
la Suisse de s’entendre avec les divers gouvernements des cantons de ce
pays pour la conservation des blocs erratiques.
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Blocs erratiques
dont la conservation est assurée.

Canton de Zurich.

1. Pierre des sacrifices d’Hegsruti, commune de Gossau
C*) = Société des Antiquaires de Zurich; transporté & Zurich.

2. Pres Oberholz, conglomérat de la vallée de Sernft,
3 a4 m c. V = des montagnes situées entre le lac de
Wallenstadt et de la vallée de la Linth supérieure. C =
Messieurs Schaufelberg et Oberholzer de Wald. a = Société
d’histoire naturelle de Zurich.

3. Devant le palais de justice de Zurich; calcaire de
Quinten sur les bords du lac de Wallenstadt, 10 m. ¢.; a =
ville de Zurich.

4. Au café du Safran a Zurich, calcaire de Quinten.
a — Société du Safran, sert de fondation a la maison.

5. A Rothenfluh, sur le plateau entre Embrach et la
vallee de la Toss. Conglomérat rouge du verrucano, 7 m. c.
V' = Bergiin (Grisons). C = Monsieur A. Escher. a =
Société d’histoire naturelle de Zurich.

5. Au-dessus d’Erlenbach, rive orientale du lac de
Zurich. Spilite? 60,000 p. ¢.; ¥V = montagnes entre la vallée
de la Linth et celle de Sernft. ¢. d.

*) Les abréviations employées dans ce tableau sont les suivantes: C
signifie conservé ou protégé par, Lorsque le nombre des blocs n’est pas
indiqué il n’est question que d’un seul bloc, V = venant de; on re-
connait la provenance & la nature de la roche, ce qui laisse quelques
fois de Yincertitude. a == appartenant a; cd = conservation encore
douteuse.

14
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Canton de Schwytz.
1. Prés d’Ebnet chez#onsieur A. Reding de Biberegg,

Granit, 20 p. de haut, 67 p. de circonférence. ¥ = val.
sup. de la Reuss. C = par le propriétaire durant sa vie.

Canton d’Argovie.

1. Tous les blocs situés dans le domaine de 'Etat et
qui présentent de 1'intérét seront comserves.
| 2. Le Fischbank ou Romerstein pres Lenzbourg. Granit
5000 p. c., autrefois 10000 p.c.; ¥V = canton d’Uri. € ==
municipalité de Lenzhourg.
3. Prés Kunten. C = par suite de l’etabhssement d’un

. signal trigonométrique.

Canton de Soleure.

1. Surla colline de Riedholz et aux environs de Sainte-
Véréne, 228 blocs de granit de la chaine du Mont-Blanc. o=
le Conseil d’administration de la ville de Soleure.

9. Au Steinhof prés Herzogenbuchsee, arkésine, 60,000
p. ¢. ¥V = vallée des Anniviers en Valais. Acheté a la
commune pour 400 fres. donné aux écoles; ¢ = soc. d’hist.
naturelle de Soleure. ‘

3. Sur le Rucheckbérg dans le Burgerwald au-dessus
de Luterswyl. Gneiss 24,000 p. c¢.; V = Valais. c. d.

Canton de Neuchatel.
1. Le gouvernement de ce canton a. fait marquer les
plus beaux blocs situés dans ses foréts et a donné des ordres

pour qu ils ne fussent pas exploités.
9. La municipalité de Neuchitel a fait défense d’ex-

ploiter les blocs qui se trouvent sur son territoire. Ils sont

beaux et nombreux. *
3. La municipalité de la commune de Boudry a décidé

quelle ‘n’autoriserait plus Pexploitation des blocs sur ses
propriétés. | |
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4. Pierre a Bot prés Neuchatel; 40,000 p. c. Granit. V=
de la chaine du Mont-Blanc. @ — commune de Neuchatel.

5. Au-dessus de Chambreillin. Granit. 29 p. long; 28
de 1, 11 p. de h. ¥V = chaine du Mont-Blanc. C = com-
mune de Boudry. « — cette commune.

6. Pierre des Sommaz entre les Rasses et Bullets preés
Sainte-Croix. Granit. V7 = chaine du Mont-Blanc. o —
club jurassien, situé a 1170™ au-dessus du niveau de la mer.

7. A la ferme de Jougne prés la Tourne. Gneiss. 11
p. de long; 5 de 1. et 3 de h. Monsieur de Rougemont a
promis de le conserver. a« — Monsieur de Rougemont.

8. Commune de Rochefort 2 blocs a 400 pieds au-dessus
des Tablettes de la Tourne. Granit; I'un d’eux a 50 métres
cubes, Pautre 150 m. c¢.; ¥V = chaine du Mont-Blanc. ¢ =
commune de Rochefort. @ — cette commune. Nommé Ar-
nold Guyot.

9. Commune de Rochefort prés Cerniat. Granit. 3 m.
de 1.; 25 de 1. et 1,5 de h.; 7 = chaine du Mont-Blanc.
C = commune de Rochefort. @ = a cette commune.

10. Au-dessus des Grattes. 3 blocs. Granit. ¥V = chaine
du Mont-Blanc. ¢ = la commune de Rochefort. @ = cette
commune.

11. Commune de Corcelles et Cormondréche. 5 blocs.
Granit? ¢ = la commune et lui appartenant.

12. La commune de Bole a décidé (le 12 juin 1864)
qu’elle ne laissera pas exploiter la Pierre de Mont Boudry;
granit. ¥V =— chaine du Mont-Blanc.

13. Plusieurs particuliers conservent de beaux blocs sur
la montagne de Chaumont pres Neuchatel.

Canton de Berne.

1. Le gouvernement a décidé le 14 mai 1868 que tous
les blocs situés sur les propriétés de I’Etat seraient protégés
et que les plus importants d’entre eux seraient conservés.
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I Terrain erratique de Uancien glacier de U Aar:

1. Au Luegiboden vallée d’Habkern. Granit rouge de
300,000 a 400,000 p. cubes. Exotique. C = souscription et
donné au Musée de la ville de Berne. On en a envoyé un
fragment pour la construction du Capitole de Washington.

2. Sedelbach au nord de Berne. Gneiss. V = vallée
de Gadmen; nommé bloc de Tavel.

3. Un autre bloc, au méme endroit, nommé bloc de:
Gaudard.

4. Au chemin de Lutzeren a Hiittschen, prés des pré-
cédents, nommé bloc de Marquart.

5. Méme localité. Granit. 3000 p. c.; ¥V — Grimsel;
nommé de Graffenried.

6. Méme localite. Nommé de Gruber.

7. Méme localité, montagne d’Urtenen. = Gneiss de 4000
p. ¢.; ¥V = Grimsel; nommé de Greyerz.

Les 6 derniers blocs appartiennent au département des.
foréts de la Bourgeoisie de Berne.

8. Prés du Chiteau de Sinneringen a l'est de Berne.
Granit (enterré). ¥ = Grimsel. « == Madame de Bonstetten.

9. A la limite sud de ’Amslenberg. Gnueiss. 5000 p. c.
V = vallée de Gadmen. @ = Monsieur de Sturler.

10. Sur le Gurten dans la propriété de 1’établissement
Victoria. Gneiss. 300 p. ¢.; V = du Finsteraarhorn. o =
Musée d’histoire naturelle de Berne. :

11. Quelques blocs moins considérables seront arrangés
en groupe dans l’établissement Victoria. 3

12. Stempbach pres Boll. Marbie. ¥ = Rosenlaui ou de
la vallée de Gadmen. @ =— Musée d’histoire naturelle de Berne.

13. Sur le Hondrichberg a l’est de Wimmis. Granit.
700 p. ¢.; V — Grimsel ou de Gasteren. c. d.

14. Sur le Bindel pas loin de Wimmis. Granit. 21 p.
de 1.; 15 de 1.; 12 de h. ¥V = de Gasteren. c. d.

15. Saint-Beatenberg. Granit. 7 — Grimsel. c¢. d.
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I1. Terrawn erratique de Uancien glacier duw Rhone.

16. Bienne. Le Conseil de la Bourgeoisie a décidé la
«conservation des blocs erratiques dans les propriétés de la ville.

17. Au Burgwald prés Attiswyl. Granit. 8000 p. c.
V = chaine du Mont-Blanc. C = La Bourgeoisie d’Attis-
‘wyl. a = Musée d’histoire naturelle de Berne.

18. Pierre Grise prés Bienne. Granit. 15 p. de diam.,
9 p. de h. V = chaine du Mont-Blanc. C = Conseil de
la Bourgeoisie de Bienne. « — cette Bourgeosie.

19. Hohlestein pres Twann. Granit. 7500 p.c. V=
chaine du Mont-Blanc. € = Conseil de la Bourgeoisie de
Twann. a — Musée de Berne.

20. A Noville, pierre monumentale de Monsieur Mon-
taigut. Granit. 7 — chaine du Mont-Blanc.

21. A Wallachern prés Steinhof; 15 p. del.; 12 p. de l.;
30 p. de h. Arkésine. 7 = Valais. Limite entre le territoire
de Burgdorf et celui de Wangen.

22. Le Teufelsburde sur Jolimont. Arkésine. 20000
p. ¢. ¥V = Valais. Forét de I'Etat.

23. Le Grand Heidenstein. Gneiss. 20000 p.¢. V=
Valais. Forét de I'Etat.

24, Le Petit Heidenstein. Gneiss. 10000 p.c. V =
Valais. Forét de I'Etat.

25. Le Dachsentein. 7 — Valais. Forét de I'Etat.

26. A D'ouest du sommet de Burenberg pres Dotzigen.
Quartzite. 7V = de Turtmann (Valais). ¢ — Conseil de la
Bourgeoisie de Dotzigen.

27. A Affoltern prés Burgdorf. Poudingue de Valorsine.
V = Valais. Employé dans la construction d’un eclocher.

28. Au Ruggisberg. Gres a Anthracite. c. d.

29. A Bozingen prés Bienne. Granit. ¥V — chaine
du Mont-Blanc. ¢. d.
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Canton de Fribourg.

1. Le Conseil d’Etat, dans sa séance du 9 juillet 1869,
a décidé de donner des ordres pour que les blocs erratiques
situés dans les foréts cantonales soient conservés.

2. Le Conseil municipal de la ville de Bulle a égale-
ment décidé de ne plus permettre ’exploitation des blocs
sur les terrains qui lui appartiennent.

3. Sous Enthon au coin de la Roche Parée au bord
de la Tréme. Poudingue de Valorsine. 7™ de 1.; 4 de L
et 3 de h. V = Valais. ¢ = Conseil municipal de Bulle.
@ = Musée de Bulle.

4. Dix pas plus bas pres de la Tréme. Poudingue de
Valorsine. 3,5 1.; 2= L. et 25 de h. V = Valais. ( =
Conseil municipal de la ville de Bulle. ¢ = Musée de Bulle.

5. Cinq pas plus bas preés de la Tréme. Granit. 4™
de 1., 42 de 1., et 3™ de h. V = chaine du Mont-Blanc.
C = Conseil municipal de Bulle. @ = Musée de Bulle.

6. Vis-a-vis Enzouna bliantze pres la Tréme. Pou-
dingue de Valorsine. 6,5 del., 3™ del., et 2™ de h. V=
chaine du Mont-Blanc. @ — Conseil municipal de DBulle.
Musée de Bulle.

7. A la Riobertou a quelques pas au-dessus du Chalet.
Granit. 3™,5 de 1., 3™ de 1., et 2» de h. 7 = chaine du
Mont-Blanc. C = Conseil municipal de Bulle. ¢ = Musée
de Bulle.

Canton de Vaud.

1. Pierre a Cambot pres Romanel. Municipalité¢ de
Lausanne.

2. Pierre Pouilleuse. Jade 8™ de 1., 4™ de 1., et 4™
de h. Désignée sur des plans comme servant de limite entre
trois communes.

3. Pierre a Coulet prés Saint-Prex. Granit, V —
chaine du Mont-Blanc. a =— Gouvernement.
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4. Prés de Begnins. Serpentine. V — Valais. ¢ —
le gouvernement.

5. A Chavanton entre Rovray et Yvonand. 4™ de 1.,
3 de 1., 2=,6 de h. Sert de limite & deux communes.

6. Bloc Monstre. Aux Devens pres Bex. Calcaire 18™
de 1., 16™ de 1., et 20™ de h. V7 — vallée de 1’Avencon.
Donné par la commune de Bex a J. de Charpentier.

7. On fait espérer la conservation de plusieurs blocs
a écuelles dans le domaine d’Outar preés Gimel.

Quoique la conservation de la Pierre aux écuelles de
Mont-la-Ville et celle de la Praz ait été annoncée dans le
rapport de Monsieur Lochmann (Bull. Soc. vaud. des Se.
nat. 1869, X, 187), il parait qu’elle n’est pas encore ratifiée.

Canton du Valais.

1. A Monthey. Granit. 7 — chaine du Mont-Blanc.
Donné par Monsieur Briganti a la Société helvétique des
Sciences naturelles; conservé par le conseil municipal de Col-
lombey-Muraz. -

2. A Monthey. 2 blocs. Granit. V = chaine du

Mont-Blane. @ = gouvernement du Valais. Conservés en
mémoire de Venetz et de Charpentier.
3. A Valére a Sion. 1 bloc. @ — gouvernement du

Valais. Conservé en mémoire de L. de Buch et de Char-
pentier.

Canmn de Geneve.

1. DPierre a Niton. Dans le port de Genéve. Granit.
V = chaine du Mont-Blanc. @ — gouvernement. Sa con-
servation est regardée comme nécessaire parce qu’elle porte
une plaque de bronze (élevée de 371™,05 au-dessus du niveau
de la mer dans le port de Marseille) qui sert de base aux
mesures hypsométriques en Suisse.
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Département francais de la Haute-Savoie.

1. Prés Aizery, Pierre de Beauregard. Granit. V =
chaine du Mont-Blanc. C — Monsieur Bonneton; donné par
lui & la section genévoise du Club alpin Suisse.

2. Les 150 blocs dont Messieurs Soret et Favre ont
demandé la conservation aux autorités du département de

la Haute-Savoie ne sont pas encore marqués d'une maniére
ineffagable.




Quatriéme rapport sur les blocs erratiques.
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Beitrag

zur

Chemie der natiirlichen Wasser,

von

Prof. Dr. Friedr. Goppelsreder.

(Der am 22. August in der chemisch-physikalischen
Sektion gehaltene Vortrag im Auszug.)

1866 habe ich in der physikalisch-chemischen Sektion
unserer Versammlung in Neuchatel die Resultate meiner
Untersuchungen des Grund-, Bach-, Fluss- und Quellwassers
Basels und meine Ansichten iiber die fiir die Hygiene wich-
tigen Punkte in der Trinkwasserfrage iiberhaupt mitgetheilt.
(Siehe auch Verhandlungen der Baslerischen naturforschenden
Gesellschaft 1867.) In meinem diessjahrigen Vortrage konnte
ich eine Liicke in meiner Arbeit ausfiillen, indem es mir ge-
lungen ist, eine praktische Methode zur genauen quantitativen
Bestimmung der Salpetersiure in den Wassern in Anwen-
dung zu bringen. Die bis dahin in Vorschlag gebrachten
Bestimmungsmethoden haben nicht gleich grossen praktischen
Werth, denn bei einer Statistik des dkonomisch und industriell
verwendeten, sowie auch des atmosphirischen Wassers, han-
delt es sich um zahlreiche Bestimmungen, fiir welche die-
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jenige Methode ausgesucht werden muss, welche mit grosser
Genauigkeit auch moglichst grosse Einfachheit und schnelle
Ausfithrbarkeit vereiniget. Es ist mir nun gelungen, einer
von Herrn Professor Marx in Stuttgart (siche IV. Heft des
7. Jahrganges der Fresenius’schen Zeitschrift fiir analytische
Chemie, Secite 412) angegebenen Methode durch eine einfache
Abinderung in der Reihenfolge der miteinander zu mischen-
den Stoffe auch die erstere Eigenschaft beizubringen. Schon
am 27, Oktober 1869 habe ich dariiber unserer Basler Ge-
sellschaft Mittheilung gemacht. (Siehe Verhandlungen der-
selben 1871, V. Theil, III. Heft, sowie 1870 Sitzungsberichte
der kgl. bayer. Akademie der Wissenschaften, Fresenius’sche
Zeitschrift und Erdmann’s Journal.) Ich komme hier nicht
auf die Methode zuriick. Auch Herr A. Scheurer-Kestner in
Thann ist bei Prifung meiner Methode im Auftrage des
Comité de Chimie zu Resultaten gelangt, welche mit den
meinigen ibereinstimmen. (Siehe Bulletin de la Société in-
dustrielle de Mulhouse, Juni 1870.) Wihrend ich nun bei
meinem Vortrage in Frauenfeld die periodischen Wasser-
untersuchungen tabellarisch geordnet vorfiihrte, erwahne ich
hier bloss die Hauptresultate.

Minimalgehalt und Maximalgehalt an Salpetersiure eines
Liters der verschiedenen Wasserquellen Basels stellten sich
bei periodischen Untersuchungen wihrend 1870 und 1871,
in Grammen ausgedriickt, so heraus:

Beim Grundwasser Klein-Basels 0,0015 bis 0,041 Gramme,
» ” Gross-Basels 0,013 , 0,400
Quellwasser, das von aussen in die Stadt geleitet ist,
0,001 bis 0,044 Gramme.
Nirgends fehlen die Nitrate, ja selbst in ausgezeichneten
Quellwassern erhalten wir zum Theile starke Reaktionen.
Die Nitrite sind oft gar nicht, oft in minimer, oft aber in
grosserer Menge vorhanden, je nach der Herkunft des Was-
sers. Bel meinen bisherigen Untersuchungen fand ich, dass

»
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reine Quellwasser hochstens eine schwache Reaktion auf
Nitrite geben, meist nur eine spurenweise oder gar keine.
Immer beweist ein Gehalt an Nitraten und Nitriten, welcher
grosser als der in von Fiulniss- und Verwesungsheerden
unabhingigen Quellen ist, dass eine Verunreinigung durch
lokale Einflisse stattgefunden hat, sei es nun durch Abtritte
oder Dohlen, Cisternen oder Stille, durch Gewerbe oder
sonstige Ursachen. Immer erregt die Anwesenheit einer iiber
Spuren hinausgehenden Menge Nitrits allermindestens den
Verdacht in mir, dass das Wasser in erheblichem Maasse
durch organische Stoffe verunreinigt ist, und wenn nicht.
immer, so wird doch meistens diese Vermuthung bestitigt.
Die Anwesenheit von Nitrit ist fiir mich das Zeichen der
chemischen Thitigkeit, resp. der Beweglichkeit der Atome
der im Wasser enthaltenen organischen Stoffe. Die Nitrite
sind stets als Zwischenstufe eines, sei es pro-, sei es regres-
siven chemischen Umwandlungsprozesses zu betrachten. Ein
Wasser, welches grossere Mengen Nitrit enthilt, sollte als
Trinkwasser verworfen werden, ebenso solches, welches eine
mehr als normale Menge von Nitraten enthilt. Ueber die
Grenze kann man nun freilich verschiedener Ansicht sein. Bei
den Trinkwassern Basels betrachte ich die in den von aus-
wirts in die Stadt geleiteten Quellwassern enthaltene Sal-
petersiduremenge als die normale.

Periodische Untersuchungen iiber den Stand und Gehalt
des Grundwassers sind bekanntlich von grossem Interesse;
dieselben miissen aber in Kiirze ausgefiihrt werden konnen,
da es sich hier um die Untersuchung moglichst vieler Wasser-
proben in moglichst kurzer Zeit handelt. Um iiber die Ver-
unreinigung eines Wassers durch Dohlen, Cisternen, Abtritt-
gruben u. s. w. mit wenigen Mitteln und in kurzer Zeit Auf-
schluss zu erlangen, empfehle ich folgende 6 Operationen:

1) Die Bestimmung der Menge der festen Bestandtheile,
wobei sowohl die Menge des bei 100° C. getrockneten
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Riickstandes cines Liters Wasser als auch der Verlust
beim Gliithen desselben anzugeben ist. Sowohl die Farbe
des Riickstandes des Wassers als auch die Erschein-
ungen beim Glithen sind zu beobachten.
2) Die Nitrit- und die vereinigte Nitrit- und Nitratreaktion
nach Schonbein.
3) Die Titration mit Kalipermanganatlosung, mit und ohne
Schwefelsaurezusatz.,
4) Die Reaktion mit Silber- oder Goldlosung.
5) Die Reaktion auf Schwefelwasserstoff und Ammoniak
(frei und gebunden).
6) Die Titration der Salpetersdure mit Indigolosung.
Dadurch erlangen wir einerseits Aufschluss iiber das
Maass der Verunreinigung, anderseits iiber den Grad der
Verdnderlichkeit der organischen Stoffe, womit wohl deren
physiologischer Charakter auf’s engste verkniipft ist. Wenn
einerseits die Krmittelung der Quantitit der Verunreinigungen
eine gewisse Bedeutung hat, so ist anderseits die Ermittelung
der Qualitit derselben von grosser Wichtigkeit. Es ist je-
doch bis heute nur moglich, iber den Grad der chemischen
Wirksamkeit der verunreinigenden organischen Stoffe Auf-
schluss zu erlangen, wozu Nr. 3, 2 und 4 vortreftliche Mittel
bieten. Die Bestimmung der Menge der festen Bestandtheile
und des Glithverlustes, sowie die Bestimmung der Menge
der Salpetersiure hat ebenfalls einen entschieden praktischen
Werth, um iiber das Maass der Verunreinigung sich ein Ur-
theil zu bilden. Néheres {iber obige 6 Bestimmungsmethoden
und Reaktionen findet sich in meinen oben erwiahnten Arbeiten.
Bei Untersuchung anerkannt reiner Quellwasser ver-
schiedener Gegenden fand ich als Gehalte an Salpetersiure
(N2 0°) pro Liter: 0,0002 bis 0,013 Gramme. Beziiglich
niaherer Angaben verweise ich auf meine demnéchst in Fre-
renius’ Zeltschrift und Erdmanns Journal erscheinende Arbeit.
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Bei Bach-, Fluss- und Seewasser ergaben sich folgende Ge-
halte an N* 0° in Grammen pro Liter Wasser:
Titisee, Schwarzwald, 10. Aug. 1871, 0,0008 Gramme,
Schluchsee, Schwarzwald, 10. Aug. 1871, 0,001 Gramme,
Seebodenwasser bei Lenzkirch, 8. Aug. 1871, 0,001 Gramme,
Wiesewasser bei Basel, 30. Juli 1871, 0,0005 Gramme,

” ~ bei Maulburg, 28. Juli 1871, 0,0007 Gramme,
Erdgolz, oberhalb Liestal, 0,003 Gramme,
Aarwasser, bei Olten, 0,001 Gramme,
Birswasser, zwischen Monchenstein und Dornach, 30. Juli,

0,002 Gramme, *
» bei Birsfelden, am selben Datum, 0,002 Gramme,
’ bei St. Jakob, dito, 0,0009 Gramme,

Birsig, bei Binningen, dito, 0,005 Gramme,
Rheinwasser an verschiedenen Punkten bei Basel, auch am

30. Juli, 0,0003 bis 0,0009 Gramme,
Vierwaldstéittersee bei Beckenried, amm 12. Oktober 1870,

0,002 Gramme.

Ich bin in meinem Vortrage hernach iibergegangen zur
Besprechung der Chemie der atmosphirischen Niederschlage
und besonders deren Gehaltes an Salpetersiure, will jedoch
hier auch nur die Hauptresultate meiner Untersuchungen
mittheilen, indem ich auf die beziiglichen Publikationen in
unseren Basler Verhandlungen, sowie in Fresenius’ Zeitschrift
und Erdmanns Journal von diesem Jahre verweise. Bei
seinem Kreislaufe, nicht nur durch die porosen Erdschichten,
wo es mit fliisssigen und festen Stoffen und auch mit der an
Faulniss- und Verwesungsgasen oft so reichen unterirdischen
Luft zusammenkommt, sondern auch bei seiner Wanderung
durch die atmosphirische Luft, ja schon wihrend des Ver-
dampfungsprozesses an der Erdoberfliche und wihrend seiner
Erzeugung beim Verbrennungs- und Verwesungsprozesse,
also schon in jenem Zeitpunkte seines Kreislaufes, wo es die
feste Erde verldsst, um seine Wanderung durch das Luft-
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meer anzutreten, nimmt das Wasser gewisse andere Stoffe,
wenn auch nur in geringer Menge, in sich auf und wird
zum Tréger einiger chemischen Verbindungen, welche zum
Theile zu wichtigen direkten Niahrstoffen der Pflanzen-, in-
direkt der Thierwelt gehoren. Und ist dann das Wasser in
Dampf- oder Dunstblischenform, so nimmt es weiter noch
eine Reihe von in die Luft gelangten Produkten der Fiulniss
und Verwesung auf, auch die beim Durchschlagen des méch-
tigen elektrischen Funkens, des Blitzes, durch die Luft ge-
bildete Stickstoff-Sauerstoff-Verbindung, um schliesslich bei
seinem Falle als Regen, Schnee etc. noch mehr die Luft von
thren Verunreinigungen zu befreien. Die atmosphéirischen
Niederschlage bieten desshalb auch dem Chemiker Interesse
und das Studium ihrer Chemie fiihrt uns zur Erkenntniss
jener Stoffe, deren Entstehung nicht als unwesentlich, den
Kreislauf des Wassers zufillig begleitend aufzufassen ist.
Mit dem Kreislaufe des Wassers, mit dem Verdampfungs-
prozesse des Wassers, mit den meteorologischen Vorgingen
in der Luft, sind chemische Vorginge verkniipft, welche fiir
den Haushalt der Natur ecine besondere Wichtigkeit haben.

Fir die naher eingehende Analyse der Luft hat die
Analyse der atmosphirischen Niederschlige hohe Bedeutung.
Die hauptsichlichsten im Regenwasser oder Schnee bis dahin
aufgefundenen normalen Bestandtheile sind, abgesehen von
hochst geringen Mengen oder Spuren noch nicht niher de-
finirter organischer oder sogar organisirter Stoffe: Wasser-
stoffsuperoxyd, salpetrige Siure, Salpetersiure und Ammoniak.
Dann aber wire noch zu reden von einer Masse von in Auf-
16sung darin befindlichen oder bloss suspendirten Korpern,
deren Anwesenheit entweder sschon nachgewiesen wurde oder
wenigstens geahnt werden kann, deren Art und Menge ab-
héngig ist von vielerlei Umstinden und Verhiltnissen, welche
auf die Verunreinigung der Atmosphire einen Einfluss haben
konnen. Ich rede allerdings hier nur von der Chemie der-
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jenigen atmosphérischen Niederschlige, welche aus einer Luft
fallen, die nicht als eine von lokaler Beschaffenheit, sondern
als entstanden durch Durcheinandermischung eines Theiles
des Luftmeeres aufzufassen ist. Was speziell die Herkunft
der Salpetersiure in den atmosphérischen Niederschlagen an-
betrifft, so ist dieselbe das Produkt der vollendeten Oxydation
des Stickstoffs; sie ist entstanden entweder aus dem Féulniss-
produkte Ammoniak, oder aus dem Stickstoffe organischer
Substanzen oder auch aus dem atmospharischen freien Stick-
stoffe durch Einwirkung des durch mancherlei Einflisse, na-
mentlich durch die atmosphérische Elektrizitit gebildeten
Ozons. Neben der Bildung des Ozons geht diejenige des
Antozons einher, neben den Oxydationen durch Ozon, neben
der Bildung von salpetriger Sidure und Salpetersiure, ge-
schieht auch die Oxydation durch Antozon, die Bildung des
Wasserstoftsuperoxyds, welches jedoch noch labiler wie die
Salpetersdure ist, wenigstens unter gewissen Umstinden,
wenn zum Beispiele die Salpetersdure nicht frei, sondern als
Nitrat vorhanden ist. Wir treffen desshalb Nitrat in jedem
atmosphérischen Niederschlage in weit erheblicherer Menge
als Wasserstoffsuperoxyd an. Die von mir erhaltenen Re-
sultate der Bestimmung der Salpetersiuremenge im Regen-
wasser und Schnee seit Oktober 1870 bis Ende September
1871 sind folgende:



Monat.
1870/71.

Gesammt-
menge
der
atmosphérischen
Niederschldge,

aufgefangen im Om-
brometer des botan.
(zartens zu Basel.

Minimum Maximum

e e —————
des Gehaltes einer Million Theile atmosphdirischer Nieder-
schldge am:

Ammonnitrat. | Salpetersiiure. | Ammonnitrat.

Salpetersiiure.

Oktober
November
Dezember
Januar
Februar
Mirz
April

Mai

Juni

Juli
August
September

»

»

»

»

1870 .

1871 .

101,2 ™
123,9 ,
91,2 ,

374 ,
38,5
275
1074 ,,
413
114,5
1414
26,9 ,
41,6 ,

Spur. 13,6 Theile. | 20,1 Theile.
0,5 Theile. | 0,7 Theile. | 1,2 1,8
04 06 53 7.8
3,1 ” 4,6 ” 57_3 ” 7,8 ”
9.9 3,2 44 6,5
26 38 12,3 182
22 32 46 68
22 32 0 148
2,3 3,2 62 91
0,4 0,6 1,1, 1,6

Spur.

»

0,08
0,61

0,11
0,9

0,98
1

”

»

1,4

-
1,5

»

”




Es ergab sich als Minimalgehalt einer Million Theile
atmosphéirischen Wassers eine Spur von Salpetersidure, resp.
Ammonnitrat, als Maximalgehalt 13,6 Theile Salpetersiure,
resp. 20,1 Theile Ammonnitrat, worin 7,03 Theile Stickstoff
enthalten sind. Frithere Beobachter, nidmlich Barral, Bo-
bierre, Boussingault, Bineau und Knop fanden in einer Million
Theile atmosphérischer Niederschlige 0,1 bis 16 Theile Sal-
petersiaure.

Fiir eine Statistik der atmosphirischen Wasser schlage
ich folgende Operationen vor:

1) Nachweis des Wasserstoffsuperoxyds nach Schonbein,
mit Guajaktinktur und Eisenvitriol, welche Reaktion
sofort auszufiihren ist oder mindestens innerhalb der
. ersten Stunden.

2) Nachweis der salpetrigen Sdure nach Schonbein, mit
Jodkalium-Stiarkekleister in angesduerter Fliissigkeit,
welche Reaktion sofort oder baldigst zu geschehen hat.

3) Nachweis des Ammoniaks, resp. der Ammonsalze, mit
Sublimat- und Kali- oder Kalikarbonatlosung, welche
Reaktion moglichst bald auszufiihren ist.

4) Titration der Salpetersiure mit Indigolésung.

Bei mehr als Spuren von Nitrit kann auch dessen Menge
mit Hiilfe von Permanganatlosung, deren Gehalt bekannt ist,
bei Anwesenheit von Schwefelsdure, in bekannter Weise be-
stimmt werden. Etwaige organische Substanzen konnen nach
den gewshnlichen Verfahren nachgewiesen werden. — Den
suspendirten organisirten Theilen ist besondere Aufmerksam-
keit zu schenken.

An die Bedeutung der verschiedemen in den atmosphi-
rischen Niederschligen und in der Luft enthaltenen Stick-
stoffverbindungen fiir die Pflanzenwelt brauche ich nicht zu
erinneren. Als mogliche Quellen des Stickstoffs haben wir
zundchst Ammoniak, Nitrate und wohl auch Nitrite. Was

15
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die Menge des durch atmosphirische Quellen gelieferten
Stickstoffes anbetrifft, so kommen wir hier auf keine grossen
Ziffern.

Von Wichtigkeit wire es, wenn an moglichst vielen
Orten Untersuchungen der atmosphirischen Niederschiige,
auch des Eises und Schneees der verschiedensten Hohen,
nach einheitlichem Plane ausgefiihrt wiirden, wobei nach ver-
schiedenen Methoden gepriift werden sollte. Namentlich
wichtig sind das Wasserstoffsuperoxyd, das Ammoniak, die
salpetrige Siaure und die Salpetersiure, welche im Haushalte
der Natur eine wichtige Rolle zu spielen scheinen, deren An-
wesenheit wenigstens mit wichtigen Vorgingen verkniipft zu
sein scheint. Zu erortern ist, ob Ammoniak und Salpeter-
sdure in den atmosphérischen Niederschligen stets als Am-
monnitrat und Ammonnitrit auftreten oder ob auch freies
Ammoniak oder freie Salpetersidure vorhanden sein konnen.
Die Untersuchungen miissen zu verschiedenen Jahreszeiten,
in verschiedenen Perioden der Regen- und Schneefille ge-
schehen, auch Thau, Reif, Hagel sind zu untersuchen. Es
bleibt noch festzustellen, welche quantitative Rolle bei der
Stickstoffzufuhr zur Pflanze die langsame Verdampfung des
Wassers spielt, ob diese Rolle eine grossere als die der
atmosphdirischen Niederschlage ist. Es dringt sich die Frage
auf, ob vielleicht mit der Verdampfung des Wassers auf den
Millionen von Blittern der Wilder eine grossere Reinheit
der Luft in deren Nahe in Folge Bildung von Ozon, Wasser-
stoffsuperoxyd und Ammonnitrit etc. zusammenhingt. Es
fehlen noch quantitative Untersuchungen iiber die Verdampf-
ung des Wassers in verschiedenen Medien, zuletzt auch in
der Pflanzenzelle. Es fehlt noch die Anwendung des Titra-
tionsverfahrens zur Bestimmung der Menge der Salpeter-
sdure in den Pflanzensiften. Es fehlen chemische Unter-
suchungen der Gletscherwasser und des Gletschereises, sowie
des Schneees der Schneefelder von verschiedenen Tiefen auf
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die oben genannten Stoffe. Auch da ist die Verdampfung
besonders in’s Auge zu fassen. Wenn auch die Luft iiberall
gleich gefunden worden ist, so mochten sich doch vielleicht
Unterschiede im Gehalte an den erwihnten Korpern heraus-
stellen,

Ich habe hier einige Fragen bloss angedeutet, spiter

konnen vielleicht von mir und anderen positive Resultate mit-
getheilt werden.




Ueber
Die Grotte von Hohlefels bei Blaubeuren.

(Vorgetragen von den Herren Professor Escher von der Linth
und Profesosr E. Desor in der allgemeinen
Versammlung am 21. August.)

I.
Aus dem Vortrage des Herrn Professor Escher.

Herr Professor Escher berichtet iiber einen Besuch, den
er unlingst in Gesellschaft von Herrn Professor Desor und
unter Fithrung der Direktoren des Stuttgarter Museums, der
Herren Professoren Fraas und Kraus, der Grotte von Hohle-
fels gemacht hat. Der Hohlefels, eine halbe Stunde vom
Stadtchen Schelklingen gelegen, ist einer jener pittoresken
Felsenvorspriinge, welche wie méichtige Burgen in das Thal
der Ache hervortreten und manchmal nur durch einen schmalen
Riicken mit dem dahinter liegenden Massiv verbunden sind,
so dass sie leicht fiir lose Felsmassen oder Blocke angesehen
werden konnen. Diese Erscheinung, welche besonders dem
obersten Glied der Juraformation und speziell deren dolo-
mitischer Abtheilung eigenthiimlich ist, erweist sich als eine
Folge von deren Verwitterbarkeit, welche nicht nur die selt-
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samsten Formen nach Aussen bedingt, sondern auch viel-
fache Auswitterungen und Hohlungen im Innern verursacht.
Die Grotte, von welcher hier die Rede sein wird, ist eine
solche Auswitterung in dem malerischen Felsen von Hohle-
fels, welcher seinen Namen eben dieser Hohle verdankt.

Die Hohle offnet sich auf dem rechten Ufer des Thales-
nur wenige Meter iiber der Thalsohle, welche hier ganz flach
und zum Theil sumpfig ist, in Gestalt eines Thores von dop-
pelter Manneshohe und ungefihr eben so weit. Die Galerie
setzt sich etwas ansteigend, aber mit gleichen Dimensionen,
in’s Innere des Felsens fort, auf einer Erstreckung von un-
gefahr 100 Fuss, bis zur grossen Halle, welche die archeeo-
logischen Schiitze birgt. Diese, von etwas unregelmissiger
Gestalt, erreicht eine Hohe von iiber 50 Fuss bei einem
Durchmesser von 70 bis 100 Fuss und mehr. An der Decke
hangen ganze Haufen von Flederméusen, welche nach der
Quantitit ihrer Abfille zu urtheilen, seit geraumer Zeit hier
ihre Zuflucht gefunden haben miissen. Die Hohle gehort zum
ersten Typus oder zum eigentlichen Grottentypus, nach der
Klassifikatian von Desor. (Vrgl. weiter unten.)

Die Hohle war nichts weniger als unbekannt; sie soll
in fritherer Zeit als Steinbruch benutzt worden sein, und
moglicher Weise rithrt ein Theil der losen Blocke, welche
den Boden bedecken, aus dieser Zeit her. In jiingster Zeit
soll sie auch als Herberge fiir die Arbeiter bei Erstellung
der Eisenbahn gedient haben. Von den darin vorkommenden
vorhistorischen Ueberresten wusste man zwar nichts Be-
stimmtes. Indessen lagen-doch mehrfache Indicien vor, dass
Zéhne von Hoblenbiren in der Gegend vorkommen, nur
wusste man nicht, aus welcher Hohle die einzelnen Zihne
herstammten. Dem Eifer und dem Forschersinn von Herrn -
Professor Fraas ist es zu verdanken, dass deren Fundort
endlich ermittelt worden. Er wandte sich an seine simmt-
lichen Bekannten geistlichen und weltlichen Standes in Ober-
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schwaben und suchte dieselben fiir die Sache zu interessiren.
Endlich ist es Herrn Pfarrer Hartmann in Wippingen nach
vielen fruchtlosen Bemithungen gelungen, die Fundstitte der
bewussten Ziahne zu entdecken, und zwar in der Héhle von
Hohlefels, wobei er sich jedoch nicht begniigte, die Oberfliche
zu untersuchen, sondern mit Hacke und Schaufel zu Werke
ging. Die ersten Fiinde bestanden hauptsichlich aus Ueber-
resten des Hohlenbars und andern nicht minder interessanten
Stiicken, die nach Stuttgart geschickt wurden. Die dortige
scharfsichtige Direktion des Museums leitete sofort eine me-
thodische, hochst sorgfiltige Abgrabung des Inhalts der Hohle
ein, bei der es sich jedoch, wie in andern &hnlichen Fillen,
ergab, dass die Knochen und selbst die Zihne nur im unter-
sten nassen Theile der Hohle hinlénglich erhalten waren, um
eine Exploitation zu gestatten, wihrend sie in der obern,
trockneren Region so miirbe waren, dass sie sich nicht aus
der sie umgebenden lehmartigen und modrigen Substanz,
in welche sie eingebettet sind, herauslosen liessen. — Die
Durchforschung musste sich daher, wenigstens fiir einstweilen,
auf einen verhaltnissméssig nicht gar grossen Theil des In-
haltes der Hohle beschrinken, lieferte indess doch eine sehr
interessante Ausbeute, die in das vaterlindische Museum zu
Stuttgart gebracht wurde, wo sie bereits eingereiht ist. Dort
ward uns durch die Giite des Herrn Direktor Fraas die
Gelegenheit geboten, das reiche Materia! bis in’s Einzelne zu
untersuchen und dessen hohe Bedeutung fiir die Geschichte
der urspriinglichen Menschheit zu erkennen.

Folgendes ist nun die Aufeinanderfoige der verschiedenen
Ablagerungen im Grunde der Hohle. Oben liegen Gesteins-
trimmer mit einigen Ueberresten aus der neuen Zeit, theils
von Steinbrechern, Hirten oder Eisenbahnarbeitern herrithrend.
Darunter zeigte sich eine erste Schicht von schwarzem Mist,
einige Zoll dick, meist aus den Excrementen der Fledermiuse
zusammengesetzt. Darunter kommen Ielsblocke, welche von
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der Decke herabgestiirzt sind, und dann folgt, zum Theile
mit den Blocken untermengt, ein Gemenge von Lehm und
Moder. Es ist diess die eigentliche Kulturschicht, welche
wohl selbst zum grossen Theile von der Zersetzung organi--
scher Substanzen herriihrt. In ihr konnten keine mensch-
lichen Ueberreste nachgewiesen werden, auch keine Spur von
landwirthschaftlichen Erzeugnissen, wie Gerste, Obst u. s. f.,
noch von Geweben, die in den spitern Stein-Stationen des
-Bodensees, des Pfaffikersees u. A. so hiufig sind; dagegen
wurden iiber 50 Feuersteinmesser gefunden, sidmmtlich von
rohester, dltester Form, und zudem zahlreiche Splitterabfille.
Der Feuerstein stimmt ganz mit demjenigen iiberein, welcher
im Juragestein der Umgegend vorkommt ; ferner fanden sich
zahlreiche aus den Thierresten bereitete Gerithe.

Die Thiere, deren Ueberreste sich hier vorgefunden
haben, sind folgende:

Vor Allem der Ddr (von welchem Herr Professor Iraas
drei Arten unterscheidet), ndmlich der Hohlenbdr (Ursus
speleeus), welcher bei weitem die meisten Knochen der Hohle
geliefert hat; sodann der Ursus priscus, welcher den Hohlen-
bar an Grosse iibertroffen haben und dessen Gebiss etwas
abweichend und noch krifticer gewesen sein soll; sodann
einen dritten, der zwar unserem braunen Bar sehr ahnlich,
aber mit Liickenziahnen versehen ist und der auch grosser
gewesen sein soll. Da derselbe nicht allein hier, sondern
auch an der Schussenquelle der Begleiter des Rennes ist,
so hat ihn Herr Fraas mit dem Namen ,Ursus Tarands®
bezeichnet.

Von den Birenschideln war keiner ganz; bei allen war
der Unterkiefer abgelost, der als Schlaginstrument u. A. zum
Zerspalten der Markknochen benutzt wurde, wie sich deut-
lichst ergibt aus cinigen Knochen, die durch den offenbar zu
schwachen Schlag nicht gespalten wurden, sondern in denen
der Birenzahn nur einen Eindruck hinterliess.
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Nichst dem Béren ist das Remnthier zu nennen, dessen
Ueberreste in grosster Anzahl vorkommen. Nicht weniger
als 60 Geweihe sollen sich in der Hohle vorgefunden haben,
und zwar sind es nicht blos abgeworfene Geweihe, sondern
auch solche, welche noch an dem Schiidel festgewachsen waren.
Aus den grosseren Geweihen sind der Linge nach Stiicke
herausgeschnitten, wie zu Schussenried, wahrscheinlich um
als Handgriffe oder Pfriemen zu dienen. Noch zablreicher
sind die Knochen des Rennthieres, von welchen ganze Kisten
zusammengelesen wurden. Meistens sind es Splitter vom
Mittelfussknochen, welcher bekanntlich durch seine Hirte aus-
gezeichnet ist. Wenn man die Form der Splitter betrachtet,
so ist kaum zu zweifeln, dass sie eine absichtliche ist und
nicht blos das Resultat des Brechens um des Markes willen.
Vermuthlich wurden diese linglichen Splitter in der Hohle
aufbewahrt, um gelegenheitlich als Pfriemen oder Pfeile be-
nutzt zu werden. Ein Schidel ist durch Abklopfen und Ab-
schaben der Geweihzapfen zu einer Trinkschale umgeformt.

Auch das Eferd kommt in Hohlefels vor, wohl nicht als
Last- oder Zugthier, sondern hochst wahrscheinlich als Jagd-
thier. Dasselbe ist klein, kaum grosser als ein Esel, aber
dennoch, wie dasjenige von Schussenried, ein dchtes Pferd.
Die Schneidezdhne sind mehrfach an der Wurzel durchbohrt
und haben hochst wahrscheinlich als Schmuck gedient. Die
Hand- und Fussknochen sind ebenfalls zerspalten, vermuth-
lich zu demselben Zwecke, wie diejenigen des Rennthieres,
denen sie an Hérte nicht viel nachstehen.

So weit stimmen die Thierreste mit der Fauna von
Schussenried iiberein. Was aber ausserdem di¢ Hohle von
Hoblefels kennzeichnet, ist der Umstand, dass zu diesen mehr
oder weniger nordischen Thieren sich noch andere gesellen,
die bis jetzt den deutschen Héhlen ganz fremd waren, dar-
unter das Nashorn, das Mammuth, der Lowe und eine
Antilope, und es ist in dieser Beziehung noch besonders her-
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vorzuheben, dass die Ueberreste dieser letzteren sich ganz
in gleichem Zustande befinden, wie diejenigen der ersteren,
daher sich der Schluss aufdriangt, dass sie sammt dem Men-
schen der gleichen Periode angehoren, ein Schluss, der iiber-
diess fiir das Mammuth noch direkte bestitigt wird durch
die deutliche Bearbeitung einer Backenzahn-Lamelle und fiir
das Nashorn durch das Auffinden von Knochen, die offenbar
zur Markgewinnung in ganz gleicher Weise zerspalten sind,
wie die Knochen der andern Thiere, und Bearbeitungen von
Wirbelstiicken, die als Tassen scheinen benutzt worden zu
sein. Das Nashorn wurde zuerst an einzelnen Fuss- und
Fingerknochen erkannt; spater fanden sich die zerspaltenen
Knochen.

Das Mammuth ist nur durch Zihne und Fussknochen
vertreten, aber diese geniigen immerhin zu beweisen, dass
es auch hier der treue Begleiter des Nashorns war. Der
- Umstand, dass von diesen kolossalen Thieren nicht mehr
Ueberreste gefunden worden sind, rithrt vielleicht daher, dass,
wie oben erwihnt, die Exploitation sich nur auf einen Theil
der Ablagerung beschrinken musste.

Das Schwein kommt ebenfalls vor, nicht aber als Wild-
schwein, sondern in Gestalt jener kleinen Race, welche in
unsern Pfahlbauten als Torfschwein bekannt ist.

Unter den Fleischfressern sind die hiufigsten die Wild-
katze und der gemeine Fuchs, zu denen sich auch noch der
Eisfuchs gesellt. Bedeutungsvoller ist das Vorkommen einer
Riesenkatze (eines Lowen nach Herrn Fraas). Zwar scheinen
sammtliche Skeletttheile nur von einem einzigen Individuum
herzuriihren, dasselbe ist aber von kolossaler Grosse, den
afrikanischen Léwen weit iilberragend, was sich namentlich
aus der bedeutenden Grosse der Klauenknochen ergibt, welche
fast zwei Zoll lang sind.

Noch iiberraschender ist das Vorhandensein einer Anti-
lope, von welcher ein Kiefer nnd ein Stirnbein mit den zwei
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Hornern erhalten sind. Dem Kiefer nach zu urtheilen diirfte
sie von der Grosse der asiatischen Hirschantilope gewesen
sein. Mit der Gemse ist sie wegen der Gestalt der Horner
nicht zu verwechseln, moége sie nun mit der von Pomel in
den Diluvialgebilden des mittleren Frankreichs (Puy-de-Dome)
identisch sein oder nicht.

Auch Vogel und Fische haben ihre Ueberreste hier zu-
riickgelassen. Unter den erstern finden sich die Gans (wilde),
die Ente, zwei Filigula der Reiher, die Schnepfe und auch
der Schwan, der in jener Urzeit im Thale der Aache ein-
heimisch gewesen zu sein scheint und von dem merkwiirdiger
Weise eine glatt abgearbeitete Ulna vorhanden ist, die viel-
leicht als Musikinstrument gedient hat.

Diese sammtlichen Thiere, Vierfiisser wie Vogel, scheinen
als Jagdbeute in die Hohle von Hohlefels gelangt zu sein.
Um so auffallender ist es, dass unser gewohnliches Hoch-
wild, Reh und Edelhirsch, dort ganz fehlen, und der Hase
nur hochst sparsam vorkommt.

Herr Professor Fraas zieht aus dieser eigenthiimlichen
Vergesellschaftung von Thieren, die anderwirts nicht zu-
sammen vorzukommen pflegen, weittragende Schliisse, die
zu manchen Betrachtungen Anlass geben, von denen ich aber
um so leichter abstrahiren kann, als mein Reisegefihrte die
Absicht hat, ein Mehreres dariiber mitzutheilen.

IT.

Observations de Mdnsieur le professeur E. DESOR sur
la faune de la grotte de Hohlefels.

Aprés D’exposé que M. KEscher vient de faire de la
structure de la grotte de Hohlefels et de ’ensemble de sa
faune, Monsieur Desor reproduit, en les discutant, quelques-
unes des considérations qui se rattachent 4 ce gite remarquable.



Une premiére question qu’on a di se poser concerne le
caractére du gite. En présence de la quantité énorme d’os-
sements d’Ours qui s’y trouvent accumulés on s’est demandé
8’il s’agissait ici, comme dans beaucoup d’autres cavernes,
et spécialement dans celle de Hohlestein d’un repaire de car-
nassiers qui y auraient vecu de génération en génération.

Monsieur Fraas ne tarda pas s’appercevoir qu’il ne pou-
vait en étre ainsi a cause du nombre considérable d’animaux
divers dont les débris se trouvent ici accumulés et parce que
dans ce nombre il en est auxquels les Ours n’ont pas la pré-
tention de s’attaquer, tels que le Rhinocéros et le Mammouth.
D’autre part, les débris de-I’Ours lui-méme sont tout aussi
mutilés que ceux des autres animaux, ce qui n’est pas le
cas dans les anciennes taniéres.

Du moment que la caverne de Hohlefels n’était pas un
repaire de 1'Ours, elle ne pouvait qu’étre une habitation
humaine, une retraite trogloditique occupée par une race
d’hommes qui pendant longtemps y a transporté le produit
de sa chasse, ce qui est du reste confirmé par la présence
de quelques instruments en silex, dont on a dft se servir
pour dépecer le gibier. C’est assez dire qu’il s’agit ici d’une
tribu vivant de la chasse. On signale aussi, quoique d’une
maniere moins précise, des fragments de poterie grossiére.

Malheureusement il ne s’est trouvé jusqu’ici aucuns restes.
matériels de cet homme primitif, pas le moindre débris de
son squelette, en sorte qu’il est difficile de se faire une idée
de sa stature et de sa conformation. 8’il était de petite
taille, comme le sont encore de nos jours les Lapons et les.
autres chasseurs de rennes et comme 1’on se représente vo-
lontiers les peuples de I’Age paliotithique, il est certain du
moins qu’il ne devait étre dépourvu ni de courage ni d’éner-
gie pour sattaquer a des bétes aussi redoutables que I'Ours.
des cavernes. Il est méme difficile de se représenter com-
ment il parvenait 4 s’en rendre maitre et a fransporter*
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leurs dépouilles jusqu’au fond de la caverne. Quant au Rhi-
nocéros et au Mammouth qui étaient décidement trop volumi-
neux, on se sera contenté de les dépecer sur place, sauf a
en transporter quelques fragments dans la caverne, sans doute
en guise de trophées.

Un fait important qui ressort de l’ensemble des ani-
maux dont les débris se trouvent entassés dans la grotte de
Hohlefels, ¢’est la contemporanéité de plusieurs especes que ’on
croyait particulieres, si non a des époques distinctes, du moins
4 des phases d’une méme grande période. C’est ainsi que
Monsieur Lartet avait distingué dans I’Age paléolithique quatre
périodes: celle de ’Ours des cavernes, celle du Mammouth,
celle du Renne et celle de 1'Urus. Si ’éminent paléontolo-
giste francais, dont nous déplorons la perte récente, avait
pu visiter la grotte de Hohlefels, il est hors de doute, qu’en
présence de ce magnifique répertoire, il aurait renoncé a son
éssal de classification. C’est qu’en effet la faune quaternaire,
a Pexception peut-étre de quelques cavernes de la Belgique,
n’est nulle part plus compléte qu’a Hohlefels.

Quelles conséquences allons-nous maintenant tirer de
cette association, quant au climat et aux conditions générales
de I’Europe a cette époque?

Nous avons vu que Hohlefels renferme 4 peu pres toutes
les especes de la faune de Schussenried, et si I’on considére
que le renne figure aussi ici parmi les plus nombreuses, on
est naturellement tenté d’en conclure, qu’il s’agit ici, comme
dans les dépdts morainiques de Schussenried, d’une faune
boréale. Mais il est 4 remarquer qu’a coté de ces types
caractéristiques, la caverne de Hohlefels en renferme d’autres
qui ne paraissent pas s’accorder aussi bien avec la suppo-
sition d’un climat plus froid. On cite en particulier le Rhi-
nocéros, le Mammouth, un grand chat, qui parait avoir été
d’une taille colossale, si 'on en juge par les dimensions de
ses phalanges onguéales. Enfin, ce qui est plus important,
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au point de vue du climat, on signale la présence d’une
antilope dont on a retrouvé l’os frontal surmonté de ses deux
cornes. L’espéce n’est ni le chamois, ni le saiga, ni anti-
lope des montagnes rocheuses. On s’est demandé si elle
n’est peut-étre pas identique avec ’espéce que Monsieur Po-
mel a découverte dans les terrains quaternaires du Puy-de-
Dome. |

Jusqu’ici nous sommes d’accord avec les conséquences.
que M. Fraas, avec sa sagacité bien connue, tire de l’en-
semble de la faune de Hohlefels. Mais nous ne saurions
le suivre dans les combinaisons qu’il propose pour expliquer
certaines prétendues incompatibilités, qui, si elles étaient
démontrées, modifieraient profondément les opinions que 1’on
se forme généralement sur la configuration de I'Europe a
I’époque glaciaire. Posant en fait que la nature des animaux
n’a pas changé depuis la période quaternaire, Monsieur Fraas.
conclut un peu témérairement, a notre sens, que, dans les.
conditions actuelles de la Souabe, 1’éléphant et Dours, le
renne et l'antilope, le lion et le loup, le rhinocéros et le
renard bleu, n’auraient pas pu se concentrer dans un espace
aussi restreint que la vallée de I’Ache, de maniére 4 y de-
venir la proie d'une peuplade disposant d’aussi peu de res-
sources que celles de Hohlefels et contrainte par conséquent
a se livrer a la chasse dans les environs immédiats de son
gite, sans jamais s’en éloigner beaucoup.

Pour échapper a cette difficulté, notre savant ami sup-
pose que le climat subtropical de 1’époque tertiaire s’est pro-
longé jusque dans la période quaternaire, mais qu’en méme
temps il existait a la place des collines qui bordent le lac
de Constance une immense chaine de montagnes couverte de
vastes glaciers atteignant au moins la hauteur du Mont-
Blanc. C’était, dit-il, avant ’époque de la grande dénivellation
qui & déterminé le relief et les pentes actuelles de ’Europe.
Dans ces conditions 'homme primitif de Hohlefels qui aurait
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habité au pied de cette grande chaine aurait en effet pu at-
teindre a la fois les animaux de la plaine ou régnait un
climat chaud et ceux des régions froides de la montagne.

Mais est-il nécessaire de recourir & des bouleversements
aussi énormes pour expliquer quelques apparentes incompati-
bilités de la faune quaternaire? Est-on obligé de remodeler
la surface du globe ou au moins celle de 1’ancien continent,
rien que pour expliquer l’association de quelques espéces.
Nous ne le pensons pas, d’autant moins qu’en Suisse du
moins, les phénoménes crratiques n’exigent rien de semblable.
Bien plus, la distribution du terrain quaternaire ne s’explique
chez nous que dans I’hypothese du relief actuel.

-

Aussi fera-t-on bien, avant d’adopter des conclusions
d’'une aussi grande portée, d’examiner de pres les faits et
les arguments sur lesquels on se base.

Le Mammouth se présente ici en premiere ligne. Il est
sans doute nouveau dans les cavernes de I’Alpe wurtem-
bergeoise, mais il existe dans les limons de Cannstadt, et
nous savons qu’il est dans les cavernes de Belgique et) du
midi de la France D’associé du Renne et de 1'Ours. Il fai-
sait donc ici partie d’une faune boréale, sans compter que ses
dépouilles se trouvent partout dans les glaces de la Sibérie.
D¢s lors sa présence a Hohlefels ne saurait étre invoquée
comme un argument en faveur d’un climat chaud. Nous
savons d’ailleurs qu’il était velu, la nature ’ayant doté d’un
manteau pour résister au froid.

On invoque, en apparence avec plus de raison, la pré-
sence du Rhinoceros a Hohlefels, qui de nos jours n’habite
que les régions tropicales. Mais il est a remarquer qu’il se
trouve également dans les cavernes de la Belgique, et qu’il
Yy a vécu avec le Renne, comme le Mammouth, dont il est
d’ailleurs le compagnon fideéle. Or, comme il s’agit d’une
espeéce particuliere, n’est-il pas plus simple de supposer
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qu’elle était organisée pour un climat froid, comme le Mam-
mouth, plutét que de recourir a des renversements de climat?

Arrivons maintenant au grand chat. Sans prétendre re-
soudre la question de savoir §’il s’agit ici d’un tigre ou d’un
véritable lion, nous rappellerons que le tigre royal, bien que
trés-abondant sous les tropiques, n’est cependant nullement
limité aux jongles de Bengale et de I'Inde, mais qu’il étend
ses excursions jusqu’au lac Baikal. Des renseignements ré-
cents fournis par des voyageurs russes établissent qu’il ne
se passe pas d’année qu’il ne cause des ravages sur les bords
de ’Amour, ou il pénétre jusque dans les cabanes des Mon-
gols pour en enlever les habitants. C’est surtout en hiver
qu’il se livre a ces déprédations, ce qui indique suffisamment
qu’il ne redoute pas la rigueur du climat. Si, au contraire,
il résulte d’examens ultérieurs que les phalanges ongucales
de Hohlefels appartiennent au lion, il resterait a déterminer
s’il ne s’agit pas du Felis spelea. Or, celui-ci se trouve associe,
dans d’autres cavernes d’Europe, au renne et a I'ours, sans
qu’on ait songé i y voir le représentant d’une faune tropicale.

Reste antilope. On ne saurait nier qu’en these générale
les antilopes caractérisent les climats chauds. Le fait qu’un
antilope se trouve dans la grotte de Hohlefels associé a4 un
grand chat, est pour Monsieur Fraas un indice & peu pres
certain que le climat des environs d’Ulm n’était pas le méme
que celui de Schussenried, ou plutdt que la configuration du
sol devait étre telle que des climats tres-différents se seraient
en quelque sorte juxta-posés dans le voisinage de la caverne
de Hohlefels.

Ici encore nous objecterons a Monsieur Fraas que toutes
les antilopes ne sont pas tropicales. Le chamois s'est si
bien accommodé du climat froid de nos montagnes qu’il lui
est difficile de vivre ailleurs. Le saiga aime le climat de
la Sibérie et I'antilope des montagnes rocheuses passe 4 bon
droit pour un animal des climats froids. Pourquoi dés lors



— 240 —

I'époque -glaciaire n’aurait-elle pas eu elle aussi son antilope
qui s’accommodait de ce climat froid! comme ses contempo-
rains, le Mammouth et le Rhinocéros aux narines cloisonnées?
S’il en était ainsi, l’association de tous ces animaux dans la
grotte de Hohlefels ne présenterait plus les difficultés insur-
montables que Monsieur Fraas a cru y voir.

Les ours de la grotte de Hohlefels sont d’un intérét
prépondérant, moins sous le rapport climatérique que par
leur nombre et leur variété. Monsieur Fraas n’en admet
pas moins de trois espéces; l'ours des cavernes au front
bombé, un autre grand ours qu’il croit étre d’Ursus priscus
de Goldfuss et une troisiéme espéce plus petite qu’il désigne
sous le nom ,d’Ursus Tarandus.“ On ne saurait contester
que les caractéres sur lesquels Monsieur Fraas se fonde,
n’aient leur importance. Reste & savoir si les différences.
qu'il signale ont réellement une signification telle, qu’on soit
autorisé & les envisager comme spécifiques, ou s’il ne s’agit
pas peut-étre de différences d’dge ou de sexe. Avant tout
il conviendrait de s’assurer si I'une ou l'autre de ces espéces
n'est pas identique avec le grand ours (Ursus feroz) de
PAmérique du Nord. Cette étude n’a pas encore pu étre
faite faute de termes de comparaison. En attendant, nous
ne cacherons pas que la présence de trois espéces d’ours.
dans une vallée comme celle de I’Ache nous semble consti-
tuer un fait assez exceptionnel en zoologie. Nous ne con-
naissons guére dans la faune actuelle d’exemple de trois
grands carnassiers du méme genre habitant ensemble la
méme région, et il nous est difficile de concevoir comment
ils auraient vécu les uns a cOté des autres aux environs de
Hohlefels, sans s’entre-détruire. Il y a donc lieu d’attendre

1 Nous avons appris depuis que M. Ed. Dupont, qui a examiné
Pantilope en question conteste la détermination de Monsieur Fraas et est.
plutdt disposé & l’envisager comme un jeune renne.
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sur ce point de mnouvelles lumiéres. Ajoutons que si Pon
venait 4 démontrer que 'une ou I'autre des espéces de Hohle-
fels est I'Ursus ferox, cela constituerait un nouvel argument
en faveur d’un climat boréal qui ne peut guére avoir été
autre que celui de 1’époque glaciaire.

S’agit-il maintenant de fixer 1’dge relatif de ’habitation
trogloditique de Hohlefels, nous dirons, avec Monsieur Fraas,
qu’elle est évidemment fort ancienne, C’est ce qui ressort
suffisamment de Pabsence de tout métal, ainsi que de I'état
trés-rudimentaire et primitif de quelques ustensiles, vraies
ébauches en os et en pierres, qui se trouvent épars dans la
caverne. Aucun indice que l’on ait cultivé la terre. On
n’était pas encore parvenu a domestiquer aucun animal, pas
méme le chien. Le cheval et le beeuf étaient simplement du
gibier. Les armes n’étaient probablement que des fleches
en os ou en pierre, le plus souvent de simples lames que
Pon détachait 4 coup de marteau des rognons de silex et
que P'on fagonnait avec plus ou moins de soin. Souvent
aussi on se contentait des éclats bruts que l’on utilisait en
guise de couteaux ou de grattoirs, sans songer a les tra-
vailler. Rien n’indique qu’on connut l'art de polir le silex,
comme cela se pratiquait a 1’époque néolitique ou des pa-
lafittes. Nous sommes donc ici en pleine période paléo-
litique. Cela posé, on se demande quel était le rapport de
cette caverne et de ses habitants avec le gite de Schussen-
ried dans les graviers de la moraine du grand glacier du
Rhin. Cette derniére, on s’en souvient, ne renferme égale-
ment que des instruments en pierre taillée et a cOté de
ceux-ci une faune a peu prés semblable a celle de Hohle-
fels, a cette exception prés, qu'on n’y a trouvé ni I'éléphant
ni le rhinocéros, ni I’antilope.

Demandera-t-on maintenant quels sont les rapports d’an-
cienneté des deux gites? Quoique celui de Schussenried pré-
sente un caractére incontestablement glaciaire, il ne faudrait

16
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pas en conclure qu’il est nécessairement plus ancien. Il y
aurait plutdt une présomption en faveur de ’hypothése con-
traire, si I'on considere que les outils en silex dont se ser-
vaient les Troglodytes de Hohlefels sont empruntés aux
rognons siliceux qui se trouvent dans les terrains jurassiques
supérieurs des plateaux voisins, tandis que les couteaux et
grattoirs de Schussenried sont fait avec des silex de la craie
qui ne peuvent provenir que de districts éloignés (Cham-
pagne ou vallée du Danube), ce qui suppose des communi-
cations qui n’auraient pas encore existé au temps de la
caverne de Hohlefels. Le fait que le mammouth et le rhi-
nocéros se trouvent a Hohlefels, tandis qu’ils font défaut a
Schussenried, nous semble aussi de nature a faire supposer
qu’il s’agit ici peut-étre d’une phase ancienne de I’age paléo-
litique, alors que la faune quaternaire était encore au grand
complet, tandis qu’a 1’époque de Schussenried le mammouth
et le rhinocéros auraient déja disparu et la faune quater-
naire ne se serait plus composée que d’espeéces qui au-
jourd’hui sont en partie reléguées dans les régions boréales.

Le fait que le cerf et le chevreuil, aujourd’hui les plus
caractéristiques de I’Europe centrale, font défaut a Hohle-
fels n’est pas non plus indifférent au point de vue de la
succession des climats. C’est du reste un probleme qui
exigera de nouvelles études et de nouveaux termes de com-
paraison, avant que l’on arrive a une solution définitive.
En attendant, la grotte de Hohlefels nous parait avoir la
plus grande analogie avec celles de Belgique et du Péri-
gard, tandis que le gite de Schussenried moins riche se
rapprocherait davantage de celui de Verriere preés Geneéve.



Einige Worte

tiber

Die verschiedenen Grundformen
der Hohlen des Jura.

(Vortrag des Herrn Professor E. Desor, gehdlten in der
allgemeinen Versammiung, Mittwoch den 23. August.)

Allen, welche — als Geologen, als Archidologen oder
aus Liebhaberei — unserer Gebirge zahlreiche Hohlen be-

suchen, muss es aufgefallen sein, dass sich diese durchaus
nicht gleichen: ausser in der Mannigfaltigkeit ihrer Tropf-
steinbildungen sind sie sehr verschieden nach Form und An-
sehen; wir kennen wirklich nicht zwei, die einander voll-
kommen é&hnlich wéiren.

Aber bei all’ dieser Verschiedenheit erkennt man doch
mehrere typische Formen, die nicht bloss vom Zufall ab-
hangen. Wir wollen deren wesentliche Ziige hier zu zeichnen
versuchen, um eine Klassifikation zu begriinden, die wir
vorschlagen. "

Vorher noch haben wir hervorzuheben, dass bei weitem
die meisten Hohlen (ausgenommen die der zweiten Kategorie)



— 244 —

mehr in den Schluchten und Spaltenthilern der Gebirge, als
auf deren Flanken zu suchen sind, d. h. in den Clusen,
Comben und Halbclusen, wo die iibereinander gelagerten
Schichten der Reihe nach zu Tage treten.

Die verschiedenen Formen der Hohlen waren indess
nicht ganz unbeachtet geblieben: die Sprache des Volkes
bezeichnete sie durch eigene Namen. Zwar wird nicht allent-
halben derselbe Name in iibereinstimmendem Sinne gebraucht;
in dieser Beziehung sind in verschiedenen Gegenden Ver-
wirrungen und Entstellungen vorgekommen. Aber man hat
sich nichtsdestoweniger an die Namen gehalten, und das ist
in unsern Augen ein deutlicher Fingerzeig, dass man, durch
bestimmte Formen hiezu angeleitet, Unterscheidungen auf-
stellen wollte. Es verhielt sich damit ungefihr wie mit den
Unebenheiten der Erdoberfliche, die man auch schon frithe
durch besondere Namen, wie Grite, Kimme, Comben, Clusen,
Halbclusen (ruz) etc. bezeichnete, ohne dass man sich dabei
immer strikte an deren geologische Bedeutung hielt.

Wir glauben die Hohlen des Jura auf vier Haupt-
formen zuriickfithren zu konnen, die wir in den Diagrammen
der beigelegten Tafeln zusammenstellen. (Eine fiinfte Form,
die Lapiaz, gehort mehr in indirekter Weise hieher.)

Erster Typus: Die Grotte. (Fig. 1.)

Diess ist die héufigste Form und zugleich diejenige,
welche im Allgemeinen am meisten die Aufmerksamkeit auf
sich zieht. Sie umfasst die Hohlen, welche sich mehr oder
weniger horizontal in den Berg hineinziehen. Gewdhnlich
filhrt in sie nur eine ziemlich unbedeutende Oeffnung, die
sich aber bald erweitert und sich oft auf grosse Distanzen
erstreckt, bald hohe, prichtige Kuppeln bildend, bald redu-
zirt auf einen engen Kanal, eine Art Schlucht, die man nur
mit Miithe passiren kann. Diese wechselnden Verengungen
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und Erweiterungen bilden einen Hauptreiz dieser Hohlen,
indem sie das Interesse und die Neugierde des Besuchers
fortwihrend rege erhaiten. In der Zahl dieser unterirdischen
Riume gibt es solche, welche in der That wahre Wunder
sind; auch haben sie frithzeitig die Aufmerksamkeit auf sich
gelenkt und einige erfreuen sich eines grossen Rufes, so
z. B. die Feengrotte im Neuchateler Jura. Die Nebelhohle
bei Reutlingen in Wiirttemberg, eine der beriihmtesten der
Rauhen Alp, vereinigt alljahrlich das Volk der Umgegend,
welches sich zu gewisser Zeit in Masse dahin begibt, um
sich gemeinsam zu belustigen, — vielleicht ein Ueberbleibsel
einer fritheren Feier, deren urspriingliche Bedeutung sich
verloren hat. Auch der unlingst durch seine organischen
Ueberreste aus vorhistorischer Zeit so beriihmt gewordene
Hohlefels gehort in diese Kategorie.

Dieser Hohlentypus wird im Jura allgemein als Grotte
bezeichnet. Zur Vermeidung fernerer Verwechslungen schlagen
wir vor, den Namen Grotte kiinftig nur auf Hohlen von
dieser besondern Form anzuwenden.

Selten hilt sich eine Grotte von etwas bedeutender Aus-
dehnung in derselben Ebene. Um von einer Ausweitung in
eine andere zu gelangen, muss man bald hinauf, bald hin-
unter steigen. Dabei trifft man oft im Grunde der Ver-
tiefungen kleine Wasserbecken, was der Erforschung der
Hohlen ein anziehendes Moment mehr verleiht. Es konnen
diese Becken selbst den Bewohnern der Umgegend eine Wohl-
that sein, indem sie ihnen ein jederzeit vortreffliches Wasser
liefern. — In andern Lindern bilden diese unterirdischen
Wasser wahre Teiche, welche selbst Thiere beherbergen
konnen, wie die Olme (Proteus, Hypochthon) der Adelsberger
Grotte in Kdrnthen beweisen. Noch merkwiirdiger sind die
Grotten von Kentucky (Mamoth cave), welche eine besondere
Thierwelt, eine eigene Fauna, in sich bergen, deren Indivi-
duen alle blind sind.
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Die Grotten haben hiufic als Zufluchtsort fir wilde
Thiere gedient, welche dann ihre und manchmal auch ihrer
Beute Skelette da hinterlassen haben. Diess ist der Fall
mit der Grotte von Cotencher in den Schluchten der Areuse
und mit verschiedenen Grotten des franzisischen Departe-
ments du Doubs (u. a. die Grotten von Mancenans und von
Vaucluse am Dessoubre), welche zahlreiche Knochen und
ganze Skelette von Hohlenbédren geliefert haben.

Tuffschichten und Stalagmiten geben Kunde von der
Rolle, welche bei der Bildung dieser Grotten das Wasser
gespielt hat. In wahrscheinlich sehr alter Zeit, als im Innern
der Berge reichlicher Wasser circulirte, muss durch den
Kanal der Grotten kalkhaltiges Wasser abgeflossen sein.
Diese Circulation, welche in einigen noch vorkommt, war
keine bloss voriibergehende: um so dicke Tufflagen an-
zuhdufen, musste sie lange dauern. Die Ursache dieser Cir-
culation war ohne Zweifel eine durch die Hebung verursachte
Spalte. Da nun diese Spalten gewohnlich das ganze Gebirge
durchsetzen, miissen sie auf Schichten von sehr verschiedener
Hérte treffen, und da die weichern Schichten (der Mergel,
Kalkmergel und Bitterkalke) weniger Widerstand leisten,
darf man annehmen, dass vorziiglich lings ihrer Fugenflichen
das Wasser sich seine Kandle grub.

Dies erklirt uns, warum in den Kantonen Neuenburg
und Waadt die Grotten so hiufig an bestimmte Schichten
gebunden sind, besonders an jene Dolomit- oder Bitterkalk-
binke, die man dort mit dem Namen jaluze bezeichnet. Da
diese Binke, als integrirende Theile der Formation, allen
Faltungen und Windungen unserer jurassischen Gewdolbe
folgen, so erkliart es sich, warum die Grotten — ohne dess-
halb vom Zufall abzuhangen — bald im Grunde der Schluchten,
bald auf der Hohe der Kdmme auftreten; sie sind an den
geologischen Horizont gebunden.
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Zweiter Typus: Der Trichter.

(I’Emposieu ou 'Entonnoir; la Cave ou Caverne ; Fig, 2a, 2b))

Diese Grundform umfasst die Hohlen oder Gruben,
welche vertikal in die Tiefe dringen und so eine Reihe auf-
einanderfolgender Schichten durchschneiden, statt, auf den
Flanken einer Cluse oder Combe (eines Quer- oder eines
Léangs-Spaltenthals) einer und derselben Schicht zu folgen.

Solche Hohlen findet man ebensowohl auf den Plateaux
und Terrassen, als in den Théilern und Comben des Jura,
selten aber in den Clusen. Es ist bisweilen nicht leicht,
sich iiber ihren Ursprung Rechenschaft zu geben; aber sicher-
lich ist ihrer Bildung das Wasser nicht fremd. In manchen
Fillen dienen sie als Abzugskanile fir das Wasser der Hoch-
thiler, deren manche keine andere Art der Entwisserung
besitzen. Man nennt solche Hohlen emposicux oder entonnoirs,
Trichter. FEinige dieser Emposieux sind so weit, dass man
darin Miihlrdder anbringen und so die Fallkraft, welche der
Bach bei seinem Sturz in den Trichter entwickelt, nutzbar
machen konnte; so im Col-des-Roches bei Locle und beim
lac d’Etalliere im Thal von Brévine.

Es gibt Thiler, welche eine betrichtliche Anzahl Trichter
besitzen. Kinzig im Thal von Ponts haben wir iiber zwanzig
gezahlt, wovon allerdings die meisten nur zur Zeit der starken
Regen und der Schneeschmelze Wasser empfangen. Die Ge-
wisser, welche so iu den Trichtern verschwinden, vereinigen
sich unterirdisch, um dann in tieteren Niveaux hervor zu
brechen und so jene miéchtigen Quellen zu bilden, die man
wegen ihrer Aehnlichkeit mit der beriihmten Quelle von Vau-
cluse als ,vaucliisische Quellen“, im berner und neuenburger
Jura aber mit dem Namen Dowe bezeichnet hat*); so la

*) Kinige Autoren schreiben Doux oder Doubs. Wahrscheinlich ist
diess der alte gallische Name, woraus die Romer unrichtig Dubis ge-
macht haben,
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doue de Saint-Sulpice, eine der Hauptquellen der Arcuse,
und la doue de Cormoret im Val de Saint-Imier. La No-
raigue im Val de Travers ist eine solche Quelle, welche die
gesammte von den Trichtern im Ponts-Thal a,ufgenommen(,
Wassermasse zu Tage fordert.

Es kommt auch vor, dass sich das Wasser, bevor es in
den Trichtern und den Spalten der Gesteine verschwindet,
im tiefsten Punkt des Thales ansammelt und da einen kleinen
See bildet, wie den lac d’Etallieres im Thal von Brévine
oder den lac Brenet, wovon der erste die Areuse, der zweite
die Orbe mit Wasser versieht*).

Die Entstehungsart der Trichter erklirt sich zum Theil
aus ihrer Lage. Sie finden sich konstant am Saume der
Torfmoore, wo die horizontale Ebene ins Thalgehinge iiber-
geht (Fig. 2.). Halt man damit die andere Thatsache zu-
sammen, dass die Sohle unserer breiten Hochthéler flach ist
(und keineswegs dem Abfall der sie umgebenden Felsen folgt),
so0 kommt man zu dem Resultat, dass die Trichter genau
den Stellen entsprechen, wo die Schichten ihre Neigung
andern. Wenn aber an irgend einem Punkt die Schichten
geknickt sind, so muss es hier, an ihrer Biegungsstelle sein.
Hier also haben die Wasser sich ihren Weg nach der Tiefe
gebahnt, jenen Spalten entlang, welche von der Hebung der
Berge herriihren.

Die Emposieux sind indessen weder die einzigen noch
die héufigsten der vertikalen Hohlen. Auf unseren Hoch-
plateaux, an Stellen, wo heutzutage keine Spur von Wasser
sich an der Oberfliche zeigt, kommen vielfach — den Dolines

*¥) Diess erinnert an die beriihmten Catobrotas Griechenlands, welche
auch durch unterirdische Hoéhlen ausfliessen, — mit dem Unterschiede
jedoch, dass unsere Seen permanent, die griechischen aber (See Copais)
nur temporir sind. Niheres in unseren Bemerkungen tiber die Quellen
im Jura, Revue Suisse, 1858.
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des Karst dhnlich — Senklocher vor, die eigentlichen caves
oder cavernes, welche sich gewdhnlich in horizontalen oder
doch nur schwach geneigten Schichten aufthun und da manch-
mal seltsame Labyrinthe bilden, deren befremdender Anblick
der Phantasie reichen Stoff bietet. Sie sind auch Gegenstand
eines gewissen Aberglaubens: mehr als man sie bewundert,
scheut man sie; so die poucte manche im Norden des Val de
Ruz. Oft miissen sie auch zur Aufnahme von todtem Vieh
dienen, das man ohne weiters da hineinstiirzt.

Auf dem Grunde einer dieser Hohlen, am Mont des
Verriéres, hat man die beriihmten Elennthierschiadel gefunden,
welche eine Zierde des Museums von Fleurier bilden. In
dem speziellen Fall kann man nun nicht annehmen, dass die
Hohle von diesen Thieren als Zufluchtsort benutzt worden
sei; dazu ist sie viel zu tief und der Eingang so schwierig,
dass man nur mittelst Seilen hinein gelangen kann; zudem
muss man bei der Fahrt durch die Kamine oder Schachte,
welche in die untern Kammern fithren, die grosste Vorsicht
beobachten. Bei derartigen Lokalverhiltnissen kann man
sich #s Vorkommen dieser Elenngerippe an dem Ort nicht
wohl anders erkliren als durch die Annahme, dass diese
Thiere zufillig da hineingestiirzt seien, wie das noch hie
und da mit Vieh und Jagdhunden geschieht.

Ein Versuch, die Entstehungsweise dieser Hohlen zu
erkliren, stosst auf Schwierigkeiten, besonders wenn kein
zustromendes Wasser angenommen werden kann. In diesem
Falle sind wohl die Hoéhlen Resultat von Einstiirzen, ver-
anlasst durch unterirdische Wasser, welche, die unten liegen-
den lockern Schichten durchnagend, die Kontinuitit der ober-
flichlichen Massen losten. Das ist insbesondere die Bildungs-
weise der senkrechten Hohlen (caves ou fondriéres) in den
Comben der oberen Jurastufen (Astartien) und tberall da,
wo die obern Gesteinslagen nicht sehr méchtig sind. Wo
aber im Gegentheil die fraglichen Hohlungen michtige Kalk-
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massen durchsetzen, da ldsst sich vielleicht ihr Vorkommen,
unter Ausschluss der Wirkungen des Wassers, auf ganz
andere Ursachen zuriickfiihren. Es ist bekannt, dass die
Kalke des obern Jura (von Corallien und Astartien bis zum
Virgulien, namentlich aber in dieser letzteren Stufe) hiufig
durchsetzt sind von Spalten voll feinen, gewdhnlich eisen-
haltigen Thons (Bolus), den man der Einwirkung warmer
Quellen zuschreibt. Diese Thonmassen konnen méichtig genug
sein, um zum Abbau zu veranlassen, wie in Langnau bei
Biel. Man denke sich nun solche Spalten durch Ausbeutung
oder durch natiirliche Auswaschung geleert, und man hat
ein Bild von einer guten Anzahl dieser Hohlen, welche die
Form von verzweigten Kaminen haben (Fig. 2»). So liessen
sich jene natiirlichen Gruben erkliren, welche oft in grosse
Tiefen dringen an Orten, wo die Beschaffenheit der Boden-
oberfliche nicht gestattet, an Wirkungen des Wassers zu
denken. Vielleicht diirfte diess auch die beste Erklirung
sein fir jene vertikalen Locher, die man als geologische
Orgeln bezeichnet hat und kaum, ja unmoglich, immer der
Thitigkeit des Wassers zugeschrieben werden konnen. Wir
haben auch beobachtet, dass die Wandungen dieser Hdohlen,
gleich denjenigen der Thermalspalten, eine eigenthiimliche
Politur haben, welche mit der durch Wasser verursachten
‘Glattung nicht zu verwechseln ist.

Dritter Typus: Die Balm.
(La Baume, Fig, 3.)

Diese Form ist eine der am besten charakterisirten.
Da haben wir nicht mehr einen loth- oder wagrechten darm-
artigen Kanal vor uns, sondern eine weite Hohlung in der
Flanke des Gebirgs, eine Art Nische in mehr oder weniger
weichen und lockern Schichten, die von Bédnken harten Ge-
steins iiberlagert werden. Im Gegensatz zur Grotte (im
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engern Sinne) ist die Balm beim Eingang weit gedffnet, ver-
engt sich -aber nach ihrem Hintergrunde zu. In dieser Hin-
sicht hat sie etwelche Analogie mit den (wie die Fingals-
hohle, die blaue Grotte von Capri u. a.) durch die Brandung
an den Ufern des Meeres verursachten Hohlen. )

Diese Form bezeichnet man gewdhnlich mit dem Namen
Balm (daher die Namen Balmberg, Balmfluh etc.) Rudi-
mente von Balmen trifft man in allen Comben und Clusen
des waadtlinder und neuenburger Jura, iiberall, wo an den
Seitenwinden der Schluchten mergelige und dolomitische
Kalke bedeckt sind von Bianken dichten Kalks, welche, ober-
halb der zuriicktretenden Partieen vorspringend, sich von
diesen wie riesige Gesimse abheben. Liegen die Schichten
wagrecht, so ist man geneigt, diese geradlinigen Vertiefungen
mit dem Spiegel ehemaliger Seen und Fliisse in Beziehung
zu bringen. Wenn man sie aber im Innern der Berge ver-
folgt, so sieht man, dass sie an den Stellen, wo die Schichten
ansteigen oder sich senken, allen Kurven der Hebung folgen,
und man iiberzeugt sich, dass man es lediglich mit Erosionen
der Atmosphérilien, und nicht mit alten Niveaulinien zu
thun hat. Nun wird an manchen Punkten die Verwitterung
méchtiger wirken und tiefer dringen als an andern. Wenn
in Folge dessen die harten Binke, welche das Dach bilden,
ihren Halt verlieren und einstiirzen, so entstehen als Folgen
des mit der Verwitterung kombinirten Eelssturzes breite und
tiefe Hohlen. '

Diese Wirkungen beobachtet man gewohnlich nur da,
wo die Kalkmassive von einer oder von mehreren Spalten
durchsetzt sind, welche deren Dislokation begiinstigen. Wenn
nun den Spalten entlang unterirdische Wasser ihren Weg
nehmen, so miissen diese ihrerseits zur KErweiterung der
Hohlungen beitragen. Augenscheinlich hat iberall da, wo
Spuren von Tropfsteinbildung vorkommen, das Wasser seine
Rolle gespielt. Diese Fille aber machen die Mehrzahl aus.
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Mitten in der Wildniss, wovon sie in fritheren Zeiten
umgeben waren, mussten diese Balmen ein willkommenes
Obdach bieten. Die gerdumigsten darunter wurden auch
wahrscheinlich schon sehr friihzeitig und mit Vorliebe zu be-
sondern Zwecken auserkoren, sei es zu Tempeln, sei es zu
Orten fiir gesellige Zusammenkiinfte; so La baume du Four*)
in der Schlucht der Areuse; andere wurden Einsiedeleien,
wie die St. Verena-Klause bei Solothurn, oder Wallfahrts-
orte, wie die Balm von Sainte-Colombe im Delsherger Thal.

Entspringt in der Balm eine Quelle, so hat auch sie
Antheil an dem der Hohle innewohnenden Zauber: Herr
Quiquerez versichert, dass jetzt noch viele Miitter aus dem
berner und neuenburger Jura nach Sainte-Colombe wallfahren,
um ihre Kinder in der Balmquelle zu baden, da diess Bad
alle Gebrechen und Krankheiten heilen soll. Soviel ist ge-
wiss: dass das Wasser der Quellen, welche im Grunde der
jurassischen Balmen entspringen, im Allgemeinen von aus-
gezeichneter Qualitdt und den Besuchern ein kostliches Lab-
sal ist.

Vierter Typus: Die Gallerie. (Fig. 4.)

Diese Form ist eine Variante der Grotte, insofern auch
sie gebunden ist an das Vorkommen leicht verwitterbarer
Schichten, welche vom Wasser ausgelaugt und zerfressen
werden. Damit sich eine Gallerie bilden kann, miissen die
Schichten vertikal sein. XKs zerbrockeln besonders die Bitter-
kalklagen oft so sehr, dass die mit ihnen abwechselnden
harten Banke wie Riesenbliatter emporragen, die durch weite
Génge getrennt sind. Solche Génge trifft man an meh-
reren Punkten des Jura, z. B. an der Strasse von Yverdon
nach Sainte-Croix bei Vuitbeuf, an der Strasse von Neuen-

*) Musée neuchatelois, 1871, p. 49.
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burg ins Traversthal bei Rochefort. Nun kommt es hie und
da vor, dass die so isolirten lothrechten Blitter sich gegen-
einander neigen und nach oben zusammentreffen. Dann ent-
steht ein unterirdischer Hohlraum in Spitzbogenform. Bis-
weilen ist die weichere Schicht nur unten ausgehohlt, in der
Hohe aber mehr oder minder intakt geblieben. In beiden
Féllen ist die Hohle an die miirbere Bank gebunden, und
da die Schichten annihernd geradlinig sind, so hat diese Art
Hohlen, im Gegensatz zu dem launenhaften Charakter der
eigentlichen Grotten, ein regelmissiges Aussehen. Sie er-
rinnern an die Stollen ausgebeuteter Bergwerke; in der That
rithren sie, wie letzere, von yerschwundenen Binken her.

Hohlen gemischter Art.

(Cavernes mixtes. Fig, 5a, 5b.)

Man wiirde irren, wenn man annihme, dass die vier
eben beschriebenen Grundformen unterirdischer Hohlriume
immer scharf gesondert auftreten. Die Natur liebt in Allem
die Uebergiéinge. Auch in diesem Gebiet gibt es, von einem
Typus zum andern, Zwischenformen. Diese gemischten Formen
sind, namentlich als Kombinationen mehrerer Hohlen-Arten,
sogar am héufigsten. Z. B. kann sich im Grunde einer Balm
eine mehr oder weniger bedeutende Grotte offnen (Fig. 5.);
ein merkwiirdiges Beispiel hiefiir ist die oben erwihnte Baume
du Four, und wir zweifeln nicht, dass sich noch andere finden.

Anderwirts sehen wir einen Trichter, welcher, nachdem
er bis in eine gewisse Tiefe vertikal in die Erde eingedrungen
ist, plotzlich diese Richtung verlasst, um sich seitwirts zu
biegen (Fig. 5:). Einen frappanten Beleg hiefiir bietet uns
die Hohle ,vers chez le Brand“ auf dem Plateau am West-
ende des Thales von Brévine. Man steigt mittelst einer
Leiter in den Trichter (cave) hinunter; unten setzt sich die
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Hohle fort in Gestalt einer Grotte, die nahezu ein Kilometer
lang sein soll.

Die Karrenfelder.
(Lapiaz. Fig. 6.)

Wiewohl die Lapiaz keine wahren Hohlen sind, so darf
man doch nicht stillschweigend dariiber hinweggehen, da es
sich hiebei um Vertiefungen handelt, welche durch Erosion
erzeugt werden: es sind méiandrisch gekriimmte Furchen,
welche das Regenwasser in die obern Schichten der Kalk-
felsen eingrub. Gewohnlich haben sie nur eine unbedeutende
Tiefe und filhren dann den Namen Karrenfelder. Aber
es gibt gewisse Kalkbdnke, auf welche die Erosion in hohem
Grade einwirkte, so dass betridchtliche Locher entstehen, die
man oOfters umziumen muss, damit nicht das Vieh hinein-
falle. Der Schrattenkalk ist dieser Art Zersetzung besonders
unterworfen. Wenn nun diese Locher die Schrattenkalke
durchsetzen, so dass sie die darunter liegenden Kalkmergel
crreichen, so kann es geschehen, dass die Wasser, sich weiter
Bahn brechend, einen unterirdischen Kanal graben, und man
hat eine neue Art kombinirter Hohlen. (Fig. 6.)

Alle Lapiaz, welche die obern Lagen unserer Kalkfelsen
durchfurchen, stammen nicht erst aus der jetzigen Periode.
Eine grosse Zahl derselben, und wohl die bedeutendsten,
versetzen uns in eine Zeit zuriick, wo das Wasser in reicherer
Fille vorhanden, wo das Klima feuchter war. Es ist nicht
immer leicht, zwischen den Lapiaz und den Einsturztrichtern
zu unterscheiden. Die beiden Formen konnen auch kom-
binirt vorkommen, wie diess in den Alpen hiufig der Fall ist.




— 255 —

Die Erosionen durch Seen und Fliisse.

Die Wellen, welche an die Felsen schlagen, miissen diese
nach und nach verkleinern. Wenn sich auf der Hohe des
Wasserspiegels Gesteine von ungleicher Hirte finden, so
miissen mehr oder minder betridchtliche Hoéhlen und ein-
springende Winkel entstehen. Das Nordufer des Neuen-
burgersee’s weist eine Menge solcher Hohlen auf, wovon
einige den Fischern zum Obdach dienten und noch dienen.
Darunter gibt es solche, wie ,la grotte aux filles* bei Saint-
Aubin, die so bedeutend sind, dass sie besiegten und ver-
folgten Bevolkerungen Zufluchtsorte werden konnten: man
findet da romische Miinzen neben gallisch-romischen Schmuck-
gegenstianden.

Nicht minder wirksam als die Erosion durch die Wogen
ist diejenige durch die Fliisse. Zu diesen Auswaschungen
geben nicht. allein die Mergel und Dolomite Anlass; einige
sehr harte Felsen, besonders aus der untern Kreideformation,
die Kalke des Urgonien und Valangien, sind ebenfalls der
Erosion ausgesetzt. Es kann sogar geschehen, dass der Fluss
sich seitlich ein zweites Bett gribt, so dass er selbst voll-
stindig in der Erde verschwindet; so verhdlt es sich mit
der Perte du Rhone bei Genf.

Wir wollen endlich noch an jene kreisrunden Hohlungen
erinnern, welche die Fliisse bisweilen in die héirtesten Felsen
an der Seite ihres Bettes eingraben und welche unter dem
Namen ,Riesentopfe“ bekannt sind. Bekanntlich werden diese
Topfe von den durch die Stromung bewegten Kieselsteinen
verursacht.

Alter der Hohlen.

Wenn bei der Hohlenbildung die Erosion durch Luft
und Wasser thitig gewesen ist, so liegt es auf der Hand,
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dass sie nicht plotzlich, nicht auf einmal entstehen konnten,
sondern dass sie erst nach und nach, in langen Zeitraumen,
ihre jetzige Form und Ausdehnung erhalten haben.

Andrerseits muss die erste Ursache mancher Hohlen,
besonders der Grotten und Trichter (emposieux), sehr weit
zuriick reichen und ist wahrscheinlich in den Wirkungen der
Hebung selbst zu suchen, welche, indem sie an gewissen
Punkten Briiche und Spalten verursachte, hiedurch die Rich-
tung des Laufs der unterirdischen Gewisser vorherbestimmt
und die Wege fiir die Hohlenbildungen bereitet hat.

Erwiagt man, dass einige unserer Grotten reich an
Knochenresten des Hohlenbdren und dass diese selber be-
deckt sind von Diluvialablagerungen mit alpinem Gerdll, so
kommt man zu dem Schluss: dass die Hohlen schon existirten
und dass die grossen Béren darin ein Obdach fanden, bevor
die Rollsteine in die Grotte gelangten. Da nun diese Gerolle
nur durch die frithern Gletscher hergefiihrt werden konnten
(welche im Val de Travers so zahlreiche Spuren zuriick-
gelassen haben), so folgt, dass die Grotten mit den Knochen
des Hohlenbédren schon vor der Gletscherzeit existirten, was
ein sehr hohes Alter derselben voraussetzt. Zudem miissen
sie schon sehr frithe ihre gegenwértigen Dimensionen erlangt
haben, da sie mit oft sehr dicken Tropfsteinlagen iiberzogen
sind und da man nicht selten beim Aufbrechen dieses stalak-
titischen Bodens unter demselben Knochen von zum Theile
ausgestorbenen Thieren entdeckt. Die wichtigsten Hohlen
des Jura wiirden also aus vorhistorischer Zeit stammen, ja
mehrere waren schon vor der Eisperiode gebildet und auch
bewohnt gewesen, und zwar bewohnt von grossen, nun er-
loschenen Raubthierarten. Damit soll nicht gesagt sein, dass
nicht gewisse Hohlen, so die eigentlichen Balmen, sich seit-
her vergrossert haben.
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Résumé.

1. Die Hohlen des Jura, wie die aller Linder, stehen
in innigem Zusammenhang mit dem geologischen Bau des -
Bodens, besonders mit der Beschaffenheit seiner Kalkschichten.
Es gibt wenige Hohlen in den krystallinischen, in den Sand-
und Schiefergesteinen. (Diejenigen, welche man als hieher
gehorend nennt, sind meist nur Génge, deren Winde mit
Krystallen bekleidet sind, d. h. grosse Drusen.)

2. Anzahl und Ausdehnung der Hohlen stehen iiber-
diess in Beziehung zur Struktur und Zusammensetzung des
Kalkgesteins und zu der Art, wie die Kalkvarietiten in der
Masse vertheilt sind. Die giinstigsten Bedingungen fiir die
Hohlenbildung gewihrt der Wechsel von weichern Schichten
(mergelige und dolomitische Kalke) mit kompakten Kalken.
Dieser Abwechslung und der Haufigkeit der dolomitischen
Kalkbanke ist der Hohlenreichthum der obern jurassischen
Gebilde zn verdanken, welche im neuenburger und waadt-
linder Jura vorherrschen. Dagegen finden sich die Hohlen
seltener in den Gebieten des untern und mittlern Jura.

3. Die Hohlen — einige vertikale Kamine ausgenommen,
die zu alten Thermalbildungen in Beziehung stehen — sind
Ergebnisse der Erosion, sei es durch Luft oder durch Wasser
oder durch beide zugleich.

4. In den meisten Fillen ist die Richtung der Hohlen
vorher bestimmt durch Spalten, die vom Hebungsprozess des
Gebirges selbst herriihren. |
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