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Chronik der Naturwissenschaftlichen Gesell-

schaft Thun vom Oktober 1932_-Oktober 1938

Nach der wohlgelungenen Durchfithrung der 113. Jahresversamm-~
lung der Schweiz. Naturforsch. Gesellschaft im August 1932 hat unsere
Vereinigung neubeschwingt ihre Arbeit weitergefiihrt. Diese wird am
einfachsten und zweckméBigsten durch die Erwédhnung der Veran-
staltungen skizziert, die im Laufe der seither verstrichenen Jahre sich
folgten, sowie durch eine kurze Angabe dessen, was der Vorstand und
die Naturschutzkommission nebenbei geleistet haben.

A. Veranstaltungen

Vortrige
Allgemeines:

Prof. Dr. F. Baltzer, Bern: Bildungsanstalten der U.S.A. (32)

Botanik:

Dr. Ed. Frey, Bern: Aus der Biologie der Flechten. (32)

Prof. Dr. Ed. Fischer, Bern: Wandlungen des Artbegriffs. (33)

Dr. W. Miiller, Thun: Ueber einige Charakterpflanzen der Camargue
und Meeresalgen von Siid~ und Nordfrankreich. (34)

Prof. Dr. W. Schopfer, Bern: Einige Wachstumsbedingungen bei nie-
deren und hohern Pflanzen. Die Frage der Wachstumsfaktoren. (37)

Prof. Dr. Ed. Fischer, Bern: Hundert Jahre Pilzforschung. (38)

Chemie:

Dr. H. Labhardt, Miinsingen: Die Explosionskatastrophe in der Ammo-
niakfabrik Oppau. (34)

Dr. C. Schenk, Thun: Die Verderbnis der Lebensmittel und ihre Ver-
hiitung. (35)

Dr. O. Wirth, Thun: Ueber Sprengstoffchemie. (37)

Geologie und Mineralogie:

Dr. F. de Quervain, Ziirich: Gesteinsmetamorphosen in den Alpen,
spez. im Gotthardgebiet und im Tessin. (33)

Dr. P. Beck, Thun: Die Bedeutung der Gletscherablagerungen der Um-
gebung von Thun fiir die Gliederung des Quartdrs und des Plio-~
caens. (34)
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Dr. P. Bieri, Thun: Die geologische Lebensarbeit ]. Oberholzers. (34)

Dr. P. Beck, Thun: Neue Forschungsergebnisse iiber die alpinen Eis-
zeiten. (36)

Dr. F. de Quervain, Ziirich: Die Vorkommen des Goldes im allgemeinen
mit spez. Beriicksichtigung der Goldlagerstédtten in Ruménien. (35)

Prof. Dr. Arbenz, Bern: Leben und Wirken von Prof. Albert Heim. (37)

Geographie:

Pfr. Ed. Streuli, Bern: Aus einer Kolonie von Deutschen in Brasilien.

Dr. H. Gams: Als Naturforscher in den siidrussischen Steppen und im
Kaukasus. (33)

Dr. E. Wegmann, Schafthausen: Mit Hundeschlitten, Motorboot und
Flugzeug durch die Fiorde Nordostgronlands. (36)

W. Krebser und Dr. Michel, Thun: Natur und Volk an der untern Donau
(Filme). (36)

Ingenieurwissenschaften:

Prof. Dr. A. Rohn, Ziirich: Naturwissenschaft und Technik. (35)

Ing. H. Theiler, Thun: Beton, seine guten und schlechten Eigenschaf-
ten als Baumaterial. (36)

Arch. O. Fahrni, Thun: Der Bau des meteorologischen Observatorims
auf dem Sphinxgipfel. (38)

G. Fluri, Thun: Besuch eines Bergwerkes im Saargebiet. (33)

Medizin:

P.-D. Dr. Liechti, Bern: Die biologische Strahlenwirkung. (35)

Dr. med. M. Olloz, Thun: Ueber die Registrierung der Herzstrome
beim Menschen. (36)

Dr. med. E. Schmid, Thun: Psychophysische Realitdt. (33)

Naturschutz:

Fiirspr. Ed. Tenger, Bern: Fragen des Schweiz. Naturschutzes. (32)
Dr. A. Liithi, Thun: Kritische Gedanken iiber den Naturschutz.
Korreferent Dr. W. Miiller, Thun. (35)

Praehistorie und Palaeontologie:

Prof. Dr. Obermaier, Madrid: Die Kunst des spanischen Eiszeitmen-
schen. (37)
Dr. P. Beck, Thun: Ueber die Saurier von Perledo (Comersee). (33)
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Physik:

Prof. Dr. Scherrer, Ziirich: Das Nordlicht. (34)

Dr. A. Krethlow, Thun: Das Problem der Schallmessung. (35)

Prof. van de Werfhorst, Holland: Die Gasentladungslampe im Dienste
des modernen Verkehrs. (36)

Prof. Dr. Zickendraht, Basel: Aus der Praxis des modernen Akustikers.
(38)

Zoologie:

E. Riitimeyer, Ing., Bern: Die Schmetterlingsfamilie der Danaiden. (32)

M. Naef, Thun: Ueber Cicaden. (33)

E. Riitimeyer, Ing., Bern: Ueber das palaearktische Gebiet der GroB-
Schmetterlinge. (36)

Dr. med. v. Morlot, Thun: Die Familie der Suiden. (35)

Prof. Dr. Bluntschli, Bern: Biologische Forschungen auf Madagaskar. (32)

M. Naef, Thun: Faunistisches aus Siidfrankreich. (34)

Dr. E. Hadorn, Thun: Aus dem Leben niederer Tiere (Film). (34)

P.-D. H. Hediger, Basel: Das gegenseitige Verhalten zwischen Tier und
Mensch. (37)

P.-D. Dr. E. Hadorn, Biel: Ergebnisse und Fortschritte der neuen Ver-
erbungsforschung. (38)

Dr. V. de Roche, Thun: Ueber die Umstimmung der Erbsubstanz. (38)

Demonstrationen

F. Amsler, Forstadj., Thun: Ein Steinadler aus dem Simmental.
Dr. E. Hadorn, Thun: Physiologische Demonstrationen am lebenden Tier.

F. Whuillemin, Thun: Ein Gletscherschliff am Thunersee. Hygroskopi-
sche Erscheinungen an Pflanzen.

M. Naef, Thun: Merkwiirdigkeiten bei einigen Parasiten der Mortelbiene.

Dr. E. Hadorn, Thun: Einige lebende Meerestiere von Banyuls s. M.

Dr. W. Miiller, Thun: Ergebnisse von W. Beebe’s Tiefseeforschung.

W. Krebser, Buchhéndler, Thun: Ein Film vom Segelfliegerlager auf
dem Jungfraujoch.

M. Naef, Thun: Faunistisches aus Marokko.

Dr. A. Krethlow, Thun: Der Kathodenstrahloscillograph.



Exkursionen

Besichtigung der interglacialen Fundstelle Schnurrenloch bei Oberwil
i. S. (gemeinsam mit der Naturforsch. Gesellsch. Bern) mit Refe-
raten der Herren Gebriider Andrist und Fliickiger, von Dr. Staub,
Dr. Beck, Dr. Bieri, Prof. Dr. Rytz und Dr. Gerber. (1932)

Besichtigung der Elektro-GieBerei der von Roll’schen Eisenwerke in
Gerlafingen (Fithrung Herr Dr. Diibi. 1933)

Pontonfahrt Thun-Aarberg mit botanischen und geologischen Erldute-
rungen durch Prof. Dr. W. Rytz und Dr. P. Beck. (1933)

Besuch des Alpengartens Schynige Platte unter Fithrung von Herrn
H. Itten, Président der Gartenkommission. (1933)

Besichtigung der Porzellanfabrik Langenthal. Fithrung Herr Dir. Klési.
(1934) ’

Begehung der Engehalbinsel bei Bern mit hist. Erlduterungen durch
Herrn Prof. Dr. Tschumi. (1934)

Besichtigung des neuen naturhistorischen Museums in Bern, unter
Fiithrung der Herren Prof. Dr. Baumann und Dr. Ed. Gerber. (1935)

Besuch der Gwattbuchtreservation und der Anlagen der Kanderkies
AG. Referenten: Dr. P. Bieri, Dr. Michel, Direktor A. Schmid. (1935)

Fahrt nach der Grimsel zur Tagung des S.B.N. und Einweihung des
Grimselreservats des S.B.N., 14./15. September 1935.

Besuch der Staatswaldungen im Schallenberg-Rauchgratgebiet, unter
Leitung von Herrn Oberforster Ammon, Thun. (1936)

Exkursion ins hintere Lauterbrunnental. Leitung P.-D. Dr. W. Liidi und
Dr. P. Bieri. (1936)

Fahrt nach Beromiinster (Landessender), Hallwil, Wildegg, Kloster
St. Urban. (1936)

Besuch des Reservates WeiBenau bei Interlaken unter Fithrung von
Hrn. Hs. Itten, Bern. (1937)

Fahrt in die Zuckerfabrik Aarberg, nach Petinesca und in die Klus
von Court (Erdrutsch). (1937)

Besichtigung des Neubaues der Lorraine-Briicke in Bern. Fithrung
durch Herrn Ing. Gagg. (1938)

Besuch des neuen Reservates Amez-Droz in Gunten unter Leitung
von Dr. W. Miiller. (1938)

B. Titigkeit des Vorstandes und der Kommissionen

Der Vorstand setzte sich in der abgelaufenen Berichtsperiode wie
folgt zusammen: :
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Dr. P. Bieri, Président von 1933—1937

Dr. E. Hadorn 1934—1937, dann ans Gymnasium Biel gewéhlt.
Dr. A. Krethlow ab 1934, Sekr. von 1936-—37, Prés. seit 1937.
Frl. J. Labhard, Kassierin seit 1936 und Bibliothekarin seit 1930
Dr. Frz. Michel, seit 1938

Dr. med. M. v. Morlot, Sekretédr bis 1938

Dr. W. Miiller, Président bis Frithjahr 1933

F. de Quervain, seit 1929

Dr. H. Saurer, Kassier bis 1935

Dr. Hrch. Streuli, seit 1929

R. v. Wattenwyl, Ing., Sekretdr von 1933—36.

(Die Zahl der Vorstandsmitglieder ist durch die Hauptversammlung
vom Frithling 1934 auf 9 erhdht worden.)

Seine Tétigkeit: Neben der Organisation der Vortragsabende bil-
deten die Bemiihungen um das Reservat Gwattbucht wéhrend
finf Jahren das Haupttraktandum der Vorstandssitzungen, vieler Be-
sprechungen, Augenscheine und Schteibereien. Das Hauptséchliche hie-~
von sei kurz festgehalten:

Zundchst hatten wir einen groBen Erfolg zu verzeichnen. Am
1. August 1933, dem schweiz. Naturschutztag, wurde
ndmlich ein Abtauschvertrag zwischen dem Staate
Bern und der Kanderkies AG. unterzeichnet, wodurch
deren Grundstiick im Gwattlischenmoos dem uns
bisher pachtweise iiberlassenen Staats-Areal ein-
verleibt wurde. Gleichzeitig hat der Regierungsrat
den nun 7,5 ha umfassenden Landkomplex der N. G. T.
als Eigenbesitz zugesprochen in der Erwartung, daB
sie daraus weine Totalreservation mache. Diesen
Schenkungsvertrag hat die auBerordentliche Haupt-
versammlung vom 14, August 1933 freudiggenehmigt.
Am Zustandekommen des Abtausches und der geschenkweisen Abtre-
tung von Staatsbesitz zu Naturschutzzwecken hat unser Mitglied, Herr
Fiirsprech Ed. Tenger (Bern), damals Prdsident des S.B.N., das
groBte Verdienst. Es sei ihm auch an dieser Stelle der Dank unserer
Gesellschaft ausgesprochen.

Die Erwerbung eines Grundstiickes zu Bauzwecken in néchster
Néhe des Reservates (das Gebdude muBte auf Betonpfdhle gestellt
werden) machte die Festlegung einer ,vorldufigen Bauverbotszone
zur Notwendigkeit. Die diesbeziigliche regierungsrétliche Verfiigung
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einerseits und andererseits die Befiirchtung, es werde das kiinftige
Schutzgebiet ihre bisherige Bewegungsfreiheit im Lischenmoos -ein-
schridnken, brachte einige Bewohner vom Gwatt und Gwattstutz in
Harnisch. Der Gwatt-Schoren-Buchholzleist ertffnete einen regelrech-~
ten Feldzug gegen die Reservation unter Hinweis auf eine stets groBer
werdende Miicken~, Staren- und Schlangenplage. Eine Eingabe an den
Regierungsrat, gestiitzt auf einen Unterschriftenbogen, forderte nichts
weniger als die Riickgdngigmachung der Schenkung und Aufhebung
des Schutzgebietes. Das Lischenmoos solle aufgefiillt und in Bauland
mit vielen Anlagemdglichkeiten fiir Boote umgeformt werden. -—— Ver-
schiedene Berichte und Eingaben unserer Gesellschaft an die Forst-
direktion hatten schlieBlich den Erfclg, daB der Gwatt-Schoren-Buch-
holzleist veranlaBt wurde, eine 6ffentliche Versammlung zwecks gegen-
seitiger Aussprache anzuordnen. Diese fand am 4. Februar 1937 im
,Lamm' in Gwatt statt. Es referierten hiebei Herr Stadtrat Binz als
Prasident des Leists, der die Aufhebung des Reservats verlangte; Dr.
W. Miiller sprach als Vertreter der N.G.T. und ihrer Naturschutz-
kommission iiber den naturwissenschaftlichen und ethischen Wert der
Gwattbucht und Forstsekretdr Bigler iiber die rechtlichen und allge-
meinen Fragen. Der personlich anwesende Herr Regierungsrat
Stdhli stellte die Angelegenheit Gwattbucht in den Rahmen kan-
tonaler Naturschutzpflichten und ~Aufgaben. Er hélt die Bestrebungen
des Naturschutzes und besonders des Seeuferschutzes fiir dringend
notwendig und dankte all denen, die sich dafiir einsetzen. Mit aller
wiinschbaren Deutlichkeit erkldrte er das Reservat Gwattbucht als
auf rechtlichem Wege zustande gekommen und demnach als bestehen
bleibend. Ueber Detailfragen habe eine Verstdndigung zwischen den
Parteien zu erfolgen. Diese wurden hierauf durch den Sekretdr der
Forstdirektion auf den 13. Februar einberufen. Die damalige Bespre-
chung zeitigte als Ergebnis den Verzicht des Gwatt-Schoren-
Buchholzleistes auf Aufhebung des Reservats. Er
verlangte jedoch eine griindliche Absperrung des Schutzgebietes gegen
die Landseite hin durch einen Damm und festen Zaun, ferner einen
guten Léndteplatz am Ausgang des neuen Weges. Inbezug auf diesen
Weg sei bemerkt, daB es sich um den Zugang zum See entlang dem
eisernen Zaun bei der Jugendheimstdtte handelt. Es war von jeher
beabsichtigt, der Bevolkerung des Gwattstutzes die Moglichkeit offen
zu halten, an den See zu gelangen. Es wurden hiefiir zwei Projekte
erwogen. Die Vertreter der N.G.T. und die Gemeindebehérde von
Spiez einigten sich dann wie folgt:
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Die N.G.T. erklédrt sich bereit, der Gemeinde Spiez
den notwendigen Geldndestreifen zur Erstellung
eines auch bei Hochwasser begehbaren, aber fiir Mo-
torfahrzeuge verbotenen Weges abzutreten. Der
Gemeinderat von Spiez verpflichtet sich seinerseits,
langs dieses Weges einen festen Zaun (Drahtgeflecht
mit Eisenpfosten) errichten zu lassen und wédhrend
5 Jahren fiir allfdllig notwendige Reparaturen auf-
zukommen. Die Kosten des Wegbaus iibernahm ‘in
hochst verdankenswerter Weise der Uferschutz-
verband Thuner~-und Brienzersee (U.T.B.). Nachmehr-
fachen Besprechungen an Ort und Stelle wurde die
Vermarchung des Lédndteplatzes vorgenommen. Die
Vertreter von Spiez gaben hiebei die Versicherung
ab, es solle die Ldndte selber in ihrem bisherigen
Umfang bestehenbleiben und diirfe nicht zum 6ffent-
lichen Badeplatz werden. Diese wichtigen Zusicherungen
verdanken wir der klugen Geschéftsleitung des U.T.B., die die Aus-
richtung eines Beitrages an die Erstellung der Badanstalt Einigen
abhéngig machte von einer fiir die Reservation Gwattbucht giinstigen
Losung der Léndteplatzfrage.

Im Laufe der Jahre 1936 und 1937 hat Frau Lambert, die Be-
sitzerin des von Bonstetten-Guies die Einwilligung erteilt, das sog. von
Bonstettenwéldli in die Bauverbotszone einzubeziehen. Ferner hat sie
sich einverstanden erklart, ihre Fischezenrechte im Mithle- und Gwatt-~
graben dem Staate Bern abzutreten, wogegen sie die Erlaubnis erhal-
ten wird, das Fischen im sog. Bonstettenkanal zu verbieten. Durch
diesen Abtausch wird ein wichtiges Servitut fiir die Reservation hin-
fallig. Fiir dieses verstdndnisvolle und groBe Entgegenkommen ist
unsere Gesellschaft Frau Lambert sehr dankbar. — Viel Miihe hat
das Biiro des Vorstandes namentlich in letzter Zeit darauf verwendet,
das Schutzgebiet vor seiner endgiilltigen Umzdunung zweckentspre-
chend zu arrondieren. Ein wesentlicher Teil des Riedes befindet sich
ndmlich in privater Hand, die es der Lische-Nutzung wegen nicht
verduBern will. Doch hoffen wir immer noch auf eine einigermaBen
giinstige Losung.

Wie erbittert anfanglich die Stimmung in einem Teil der Bevélke~
rung von Gwatt gegen die Reservation war, geht daraus hervor, daB
in der Nacht vom 28./29. April 1934 das diirre Ried und Rohricht in
Brand gesteckt wurde, dem ein ziemlich groBer Teil des vorjdhrigen
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Schilfes und natiirlich auch Vogelbrut zum Opfer fiel. Seither ist
gliicklicherweise die Erregung nicht mehr auf Entziindungstemperatur

angestiegen.
¥

Die durch unser Mitglied F. Wuillemin veranlaBten und betreu-
ten Grabungen im Wilerhd6lzli bei Allmendingen im
Sommer 1933 hat unsere Gesellschaft mit einem Beitrag von Fr. 150.~
aus dem Ausgrabungsfond unterstiitzt. Es wurden vier Bronze-
zeitliche Grédber freigelegt, wovon namentlich eines mit flachen
Gerollsteinen sehr sorgfaltig ausgekleidet war. Leider konnte sich die
hiesige Museumskommission wegen Platzmangel nicht entschlieBen,
diese Grabstétte abtragen und im SchloB Thun genau rekonstruiert
aufstellen zu lassen. An Totenschmuck verdient eine groBe Halskette
besondere Erwéhnung. Sie besteht aus Hunderten von Héuschen der
Mittelmeerschnecke Columbella rustica und bildet ein neues Belegstiick
fiir die weithinreichenden Handelsbeziehungen der damaligen Allmen-
dinger. Sie ist mit andern Grab-Beigaben der praehistorischen Abtei~
lung des Thuner Museums einverleibt worden.

Beziehungen zu andern Verbdnden. Im November 1933 wurde unter
dem Eindruck des Verkaufs der Chartreuse-Besitzung an eine Speku-
lantengruppe der Uferschutzverband Thuner- und Brien-
zersee (U.T.B.) mit Sitz in Interlaken gegriindet mit Dr. H. Spreng
als Président. Die N.G.T. trat ihm schon im Januar 1934 als Kollek-
tivmitglied bei und ist in dessen Vorstand durch den Présidenten ihrer
Naturschutzkommission vertreten. Moralisch und finanziell ist unserer
N. S. C. im Uferschutzverband eine &uBerst wertvolle Hilfe erwachsen,
was sich ganz besonders in Hinsicht auf die Reservate Gwattbucht
und WeiBenau schon gezeigt hat und noch weiter zeigen wird. Es sei
auf seine Jahresberichte von 1934 bis 1937 verwiesen.

Seit 1934 besteht in Thun eine Kulturfilmgemeinde. Zur
Auswahl der jeweiligen Film-Programme und zur Deckung der all-
jahrlichen Fehlbetrdge haben sich verschiedene hiesige Vereine, dar~
unter auch die N.G.T., zusammengeschlossen. Wir ordnen auch in
diese Organisation eine Vertretung ab.

Wir halfen ferner mit beim Tragen der finanziellen Lasten der
S.N.G., spendeten Beitrdge zur Durchfithrung der 100-]Jahrfeier der
Universitdl Bern und eines Kurses fiir Urgeschichte in Spiez.

Unsere Gesellschaft war vertreten beim 150-jdhrigen Jubi-
laum der Naturforschenden Gesellschaft Bern und bei
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der Frithjahrstagung der Schweiz. Geolog. Gesell-
schait am 30. April und 1. Mai 1938. Im AnschluB an Exkursionen
in der ndhern und weitern Umgebung von Thun — von unserm Mit-
glied Dr. P. Beck organisiert und geleitet — widmete sich diese ats-
schlieBlich der Diskussion von Eiszeit-Problemen.

Trotzdem wir seit dem Erscheinen des 3. Heftes unserer Mittei-~
lungen im November 1932 nichts mehr publiziert haben, sind uns die
naturwissenschaftlichen Gesellschaften, mit denen wir im Schriften-
Austausch stehen, in hochst verdankenswerter Weise treu gebliehen.
Hauptsédchlich ihren Schenkungen zufolge ist unser Bibliotheks-Bestand
in der Berichtszeit von 299 Bénden und Broschiiren auf 572 Bénde
und Broschiiren angewachsen. Wir sind nun froh, mit der vorliegenden
Publikation etwas von unserer Dankesschuld abtragen zu konnen.

Naturschutz. Unsere in Heft 3, Seite 69 angedeuteten Bestrebungen
zu einer Umorganisation der Naturschutzarbeit im Kt. Bern durch
Schaffung einer regelrechten kantonalen N.S. C. sind
erfolgreich gewesen. Am 4. Médrz 1933 fand die konstituierende Sit-
zung derselben unter Leitung von Herrn Oberforstinspektor Petit-
mermet statt. Eine gemeinsame Vereinbarung zwischen der Naturfor-
schenden Gesellschaft Bern und der N.G.T. fand ihre Formulierung
in einem ,Regulativ fiir die Kantonal-Bernische Naturschutzkommis-~
sion" (Mitteilungen der N.G. Bern, Heft 1933, S. 205f). Die Kant.
N.S.C. zdhlt ca. 156 Mitglieder, von denen die N.G. Bern 6 bis 7,
die N.G.T. 3 bis 4 ernennt, die iibrigen entfallen auf naturschiitze-
risch interessierte Personen der andern Landesteile. Eine ihrer ersten
Arbeiten war die Vorbereitung der Kant. Pflanzenschutzver-
ordnung vom 7. Juli 1933, welche diejenige vom April 1912 mit
Nachtrag von 1923 ersetzt. — Sechs Herren dieser groBen Kommission
bilden die von der Forstdirektion in einem regierungsrétlichen Dekret
vom 28. August 1936 anerkannte offizielle kant. Natur-
schutzkommission. Gleichzeitig gliederte die Forstdirektion ihrer
Abteilung fiir Jagd, Fischerei und Bergbau noch eine fiir den Natur-~
schutz an: ein groBes MaB Arbeit fiir einen Beamten, was wir im
Lauf der Zeit sehr zu spiiren bekamen. — Die Kant. N. S. C. beschickte
die erste Schweiz. Naturschutz-Ausstellung in Lu-
zern (23. Nov. bis 2. Dez. 1935) mit Karten und Bildern, worunter
sich auch ein auf das Format 100/75 cm vergroBerte Flugbildauf-
nahme des Reservates Gwattbucht befand, das wir haben
herstellen lassen. Es hdngt nun im ersten Stock des kant. Lehrerinnen-
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seminars. — Das durch die Thuner Delegierten in der Kant. N.S. C.
beantragte Tafelwerk der im Kt Bern besonders ge-
schiitzten Pflanzen ist unter regster Mitarbeit des Verlegers
W. Krebser (Thun) ausgezeichnet gelungen und im Juli 1937 heraus-~
gekommen. Es ist sowohl in Tafel- wie in Atlasform zu billigem Preis
erhéltlich. Hoffentlich erfiillt es wenigstens einen Teil der daran ge~
kniipften Hoffnungen.

Die oben geschilderten Bemiithungen des Vorstandes um das Reser-~
vat Gwattbucht sind selbstverstdndlich von der N.S.C. redlich
unterstiitzt und ausgiebig miterlebt worden. — Im Frithjahr 1936 trat
Herr Cberférster Ammon von der Leitung der N. S.-Geschéfte zuriick,
die er seit 1921 inne hatte. Er erkldrte sich aber gliicklicherweise
bereit, in der Kommission zu verbleiben. Des Dankes unserer Ge-~
sellschaft darf er sicher sein. Der Berichterstatter ist sein Nachfolger
geworden. Seither beschéftigte sich die N.S.C. mit der Verschande-
lung der Umgebung des Fallbaches durch eine Steinbruch-Unterneh-
mung, die leider nicht verhindert werden konnte; sie ersuchte die
Gemeindebehdrden von Reutigen um Schonung des Bergsturz- und
Hochmoorgebietes im Seeweliswald, sicherte so gut als moglich einen
Standort von Hippuris vulgaris im Kandergrienwald bei Allmendingen,
machte verschiedene Geschéftsleute und Wirte, bei denen &chter
Frauenschuh in Vasen prangte, auf die Verordnung fiir Pflanzenschutz
aunfmerksam, ebenso die Thuner Blumenhandlungen, die Enzianen und
Alpenrosen zum Verkauf ausstellten. Sie ersuchte ferner die Lehrer-
schaft des Amtes Thun in einem Aufruf, das massenhafte Pfliicken
von Pflanzen jeglicher Art bei Schiilerreisen und -~Ausfliigen nicht
zu dulden.

Seit 1937 sind wir in ndhern Kontakt getreten mit dem Schweiz.
Bund fiir Naturschutz und zwar durch das neu entstandene Reservat
Amez~Droz in Guaten. Auf Wunsch und zum Andenken an den
im Jahre 1935 verstorbenen Herrn Henri Amez-Droz, gewesener Briik-
ken-Ingenieur der S.B.B., schenkte dessen Witwe, Frau Dr. med.
M. Amez-Droz-Dodd im November 1936 ihre Besitzung (1,2 ha) im
Herzogenacker zu Gunten dem S.B.N. mit folgender Zweckbestim-~
mung: ,,Das Grundstiick soll als Pflanzen- und Tierreservation nach
Moglichkeit in unverdndertem Zustand belassen werden und insheson-
dere der Schuljugend im Sinn und Geist der Naturschutzbestrebungen
dienen.” — Nach Bekanntwerden dieser hocherfreulichen Abtretung
boten wir dem S.B.N. unsere Hilfe an, worauf dessen Vorstand die
Betreuung und Ausgestaltung des am Hang zwischen der Pension
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Elisabeth und dem Hotel du Lac gelegenen Reservates der N.G.T.
bezw. deren N.S. C. iibertragen hat. Hieriiber besteht eine beiderseits
genehmigte schriftliche Uebereinkunft vom Januar 1938. Durch die
Vermittlung unseres Mitglieds Herrn Oberforster Miitzenberg in Gun-
ten lieB sich die Gemeindebehtrde von Sigriswil herbei, das Schutz-
gebiet durch Abtretung zweier angrenzender Waldparzellen am Steil-
hang zu vergroBern, was ihr auch hierorts herzlich verdankt sei. In
gleich entgegenkommender Weise liefert sie unentgeltlich das Wasser
zu einem neuerstellten kleinen Brunnen. Der S.B.N. machte daraufhin
die Arrondierung vollstdndig durch Zukauf von zwei Grundstiicken,
so daB das Reservat heute rund 3 ha Planflache aufweist. Es umfaBt
einen keilf6rmig auslaufenden Geldndestreifen von 300 m Lénge mit
einem Maximalh6henunterschied von 110 m. Der unterste Teil ist
durch einen Zaun gut abgeschlossen. Dort steht ein Héuschen, das eine
Stube, einen Kiichen- und Werkzeugraum enthélt. In der Stube liegen
Pldne und Beobachtungshefte auf, sowie einige Bestimmungsbiicher.
Eine Besuchsordnung (bei den Zauntiiren angeschlagen) regelt den
Zutritt, der fiir alle Mitglieder des S.B.N. mit Ange-
horigen, sowie fiir Schulklassen frei ist.

Der starken landschaftlichen Gliederung wegen und infolge der
nach Siiden offenen Lage sind sowohl die Vegetation wie auch die
Vogel- und Insektenwelt des Reservates schon an sich recht mannig-
faltig und fiir die ,Riviera des Thunersees" typisch. Es ist beabsichtigt,
mit Hilfe von freiwilligen Arbeitskréften, namentlich von Schiilern,
die verschiedenen Pflanzenarten des Thunerseegebietes nach bester
Moglichkeit hier an kleinem Ort zu vereinigen und namentlich den
gefdhrdeten Arten wie Frauenschuh (Cypripedium), Alpenveilchen (Cy-
clamen), Tiirkenbundlilie (Lilium Martagon) und verschiedenen Ophrys-
Arten ein Refugium zu schaffen.

Bei heftigem Gewitter und stromendem Regen ist das Reservat
am 22. Juni 1938 durch den Présidenten des S.B. N., Herrn Dr. Pfaeh-
ler (Solothurn), eingeweiht und seiner Bestimmung iibergeben worden.
Mochte es von alt und jung recht fleiBig benutzt werden.

Thun, Ende 1938.
Der Chronist: Dr. W. Miiller.
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C. Personelles

Gegenwirtiger Vorstand.

Président : Herr Dr. A. Krethlow
Vizeprisident : , Dr. P. Bieri
Kassierin : Frl. J. Labhardt
Sekretér: Herr F. Pfaller
Beisitzer: ,» Dr. F. Michel

» Dr. W. Miiller

» F. de Quervain
, Dr. Hr. Streuli
,» Ing. R. v. Wattenwyl

Rechnungsrevisoren: Herr Dr. M. Loosli
,» M. Naef

Delegierter in den Senat der S.N.G.: Herr Dr. Hr. Streuli

Vertreter in der kant.-bern. N.S.C.: Herr W. Ammon
,» Hs. Itten
» Dr. W. Miiller

Vertreter im Vorstand des U.T.B.: Herr Dr. W. Miiller

Naturschutzkommisison :
Président: Herr Dr. W. Miiller, Thun Herr Hs. Itten, Bern

Sekr.-Kass.:,, W. Krebser, Thun » W. Kasser, Spiez
»  W.Ammon, Thun ,», Dr. E. Liithi, Thun
, Dr.P.Bieri, Thun ,  Woauillemin, Allmendingen

, Dr.Briischweiler, Thun ,, J. Wipf, Thun
, H. Biihler, Frutigen » R. Zingg, Sigriswil

Kommission fiir das Schutzgebiet Gwattbucht:

Die Herren: Dr. Miiller, Dr. Bieri, Ing. Guggisberg, Dr. E. Liithi, Dr.
Michel, J. Wipf, Arch.

Kommission fiir das Reservat Amez-Droz, Gunten:

Die Herren: Dr. W. Miiller, W. Krebser, M. Brunner, Dr. Michel, Hs.
Miitzenberg, Dr. de Roche und ]. Biittikofer (Geschéfts-
fithrer des S.B.N.)
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Herr

Mitgliederverzeichnis
(abgeschlossen auf Ende 1938)

Ammann E., Dr. med, Maulbeerplatz, Thun

Ammon M., Oberforster, Spiez

Ammon W., Oberforster, Lauenen 13, Thun

Barben, Gerichtsprésident, Spiez

Beck Paul, Dr. phil.,, Schulvorsteher, Bliimlimatte 5, Thun
Begert F. J., Lehrer, Diirrenast

Bendel F., Teckniker, NiesenstraBe 28, Thun
Biedermann P., Prog.-Lehrer, Langgasse 9a, Thun
Bieri P., Dr. phil., Karl KochstraBe 16, Thun
Billetter P., Stadtoberforster, BliimlimattstraBe 25, Thun
Brunner M., Kaufmann, Hiinibach

Briischweiler A., Dr. phil.,, Henri DunantstraBe, Thun
Biihler H., Staatsanwalt, Frutigen

Biirgi F., Dr. med., Spiez

Biirki, Verwalter, Anstalt Heiligenschwendi

Dasen, Forstmeister, Spiez

Fahrni O., Architekt, Flurweg 8, Thun
Fankhauser-Burger, ,,Seehalde”, Hilterfingen

Fluri G., Gewerbelehrer, Steffisburg

Frieden Eugen, Goldschmied, Obere Hauptgasse, Thun
Frutiger F., Ingenieur, Beatenbucht

Frutiger W., Sek.-Lehrer, Karl KochstraBe 8, Thun
Genge, Sek.-Lehrer, Erlenbach i. S.

Gerber, Sek.-Lehrerin, FrutigstraBe, Thun

Giger M., Obergértner, NiesenstraBe, Thun

von Goumoéns, SeestraBe 49, Thun

Good A., Dr. med., Hiinibach

Gubler, Dr. phil.,, Direktor der Pulverfabrik Wimmis
Guggenheim L., Dr. med., Belair, Lauenen, Thun
Guggisberg F., Ingenieur, Hiibeli, Thun

Gyr Susanna, Lehrerin, BliimlisalpstraBe 3, Thun

'+ Hadorn E., Dr. phil, P.-D., Pavillonweg 16, Biel

Hafliger J., Apotheker, Rosenweg 7, Thun

Hakios A., Direktor, BahnhofstraBe 10, Thun

Héni O., Notar, HofstettenstraBe 20, Thun

Hari E., Kassier S.B.B., Karl KochstraBe 10, Thun
Hertig W., Ingenieur, Oberhofen
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Herr Indermiihle F., Lehrer, Thierachern

Ingold W., Apotheker, Untere Hauptgasse 31, Thun
Ingold W., Zahnarzt, JungfraustraBe 14, Thun

Itten Arnold, Architekt, Unteres Eichbiihl, Hiinibach
Itten H., Chef des Personellen der S.B.B., Tavelweg 20, Bern
Jeanin J., alt Direktor, NiesenstraBe 15, Thun

Jost Ernst, Dr. med., Oberhofen

Jost W., Dr. med., Bélliz 27, Thun

Karlen K., Dr. med. dent., Mittlere RingstraBe 4, Thun
Kasser W., Schulinspektor, Spiez

Kehl A., Telephon-Adjunkt, StockhornstraBe 13, Thun
Kohler P., Techniker, Bélliz 43, Thun

Konig O., Direktor, Baumgartenrain 8, Thun

Krebser W., Buchhédndler, Hiinibach

Krethlow A., Dr. phil, WaisenhausstraBe 4, Thun

Frl. Kiirsteiner Chr., Magnolia, Lauenen, Thun

Labhardt J., NuBbithlweg 14, Thun

Herr Lehmann O., Adj. der L. W. W., DufoustraBe 4, Thun
Lehmann P., Prog.-Lehrer, HohmaadstraBe 36, Thun
Leitzmann F., alt Lehrer, Sigriswil

Liebi E., Géartner, Bliitmlimatte, Thun

Liebi W., Dr. med., FrutigenstraBe 12, Thun

Loosli A., Dr. phil, Chemiker, WaisenhausstraBe 15, Thun
Liithi A., Dr. med., Mittlere RingstraBe 8, Thun

Liithi E., Dr. med., Lauitor, Thun

Messerli H., Dr. med., Bélliz 64, Thun

Meyer Alfr., Eidg. Beamter, BliimlimattstraBe 20, Thun
Michaud G., Ing.~-Agronom, MagnoliastraBe 5, Thun
Michel E., Ingenieur, RugenaustraBe 3, Interlaken
Michel F., Dr. phil., Karl KochstraBe 8, Thun

Miiller W., Dr. phil,, Lauenen 12, Thun

Miiller Ad., Dr., Merligen

Miitzenberg, Oberforster, Gunten

Naef R. M., Kaufmann, Lauitor 80, Thun

v. Niederhdusern, Dr. med., Direktor, Heiligenschwendi
Cesch F., Kaufmann, NiesenstraBe 4, Thun

Olloz M., Dr. med., RiedstraBe, Thun

Pfaller, Apotheker, Hauptgasse 9, Thun

de Quervain-Paur, RiedstraBe 4, Thun

Frl. Rédz Marie, Billiz 62, Thun

”

”»

”
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Herr

Frau

Reist, Dr. med. dent.,, AeuBere RingstraBe, Thun

Rieder H., Dr. med., Erlenbach i. S.

Ris F., Kaufmann, Sigriswil

de Roche V., Dr. phil., HofstettenstraBe 12, Thun
Rytz, Wwe., alte GoldiwilstraBe, Thun

Schérer, Pfarrer, SchloBberg, Thun

Schenk C., Dr. phil, LindenhofstraBe, Thun

Schmid A., Direktor, SeestraBe 31, Thun

Schmid M. W., Apotheker, Obere Hauptgasse 62, Thun
Schmocker E., Lehrer, Bliimlimatt 7, Thun

Schneeberger W., Sek.-Lehrer, Thierachern

Schneider F., Postbeamter, Bliimlimatte, Thun
Schneider S., Buchhédndler, Obere Hauptgasse 60, Thun
Schraner, Dr. phil,, Seminardirektor, LindenhofstraBe 5, Thun
Schiipbach E., Dr., Henri DunantstraBe 12, Thun
Schuler, Sek.-Lehrer, Wattenwil

Schiirch, Apotheker, Obere Hauptgasse 33, Thun

v. Selve E., Dr., SeestraBe, Villa Schadau, Thun
Séquin C., Ing., Chefd. Sekt. f. SchieBversuche, Niesenstr. 10, Thun
Siegenthaler C., Dr. med., Frutigen

Siegrist R., Zahnarzt, Lauitor, Thun

Simon Fr., Drogist, AeuBere RingstraBe 8, Thun

Sinzig Friedr., Chef-Mechaniker, Hirschweg 9, Thun
Stahli J., sen., alt Lehrer, Diirrenast

Stampfli H., Dr. med. dent., BahnhofstraBe 8, Thun
Staub~Fehr ]., Gottibach, Thun

Steiner, Dr. phil, Washington U.S. A.

Stern H., Dr. med., Augenarzt, Scherzligweg 16, Thun
Streit G., Kaufmann, Oberbélliz 64, Thun

Streuli Hans, Dr. med., Scherzligweg 6, Thun

Streuli Heinrich, Dr. med., Rougemontweg, Thun
Stucki Fritz, Fabrikant, Untere Hauptgasse 15, Thun
Studer E., Prog.-Lehrer, SchadaustraBe 35, Thun
Sydler, Gartner, SchloB Burgistein

Tenger E., Fiirsprecher, Schwanengasse 7, Bern
Theiler W., Ingenieur, Béchimatte, Thun

Umiker G., a. Postverwalter, Beaurivage, HofstettenstraBe, Thun
Vetter J., Buchdrucker, SeestraBe 26a, Thun

Vogeli Th., Ingenieur, Belairweg 1, Thun

Vogel-Born, Lehrerin, GurnigelstraBe 12, Thun
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Herr Vollenwyder T., Sek.-Lehrer, Ldnggasse, Thun
Walther R., Kreisoberingenieur, Thun

v. Wattenwyl R., dipl. Ingenieur, SeestraBe, Thun
Wenger, Dr. med. vet., KrankenhausstraBe 21, Thun
Wipf J., Architekt, AeuBere RingstraBe 10, Thun
Wirth O., Dr. phil,, Chemiker, WaisenhausstraBe, Thun
Wirz F., Polizeiinspektor, Lauitor, Thun

Wouillemin, Lehrer, Allmendingen

Zaugg O., Auto-Garage, BernstraBe, Thun

Zellweger, dipl. Ingenieur, Mittlere RingstraBe 6, Thun
Ziegler Alfr., Kaufmann, NiesenstraBe 7, Thun

Ziegler Ctto, NiesenstraBe 7, Thun

Ziegler Heinr., Chemiker, NiesenstraBe 7, Thun

Zingg R., Sek.-Lehrer, Sigriswil .

Ziricher U. W., Kunstmaler, Sigriswil

Mitgliederzahlen auf 30. 1V. 1933 157
auf 30. IV. 1934 155
auf 30. IV. 1935 153
auf 30. IV. 1936 151
auf 30. IV. 1937 145
auf 30. IV. 1938 140

In der abgelaufenen Berichtsperiode verlor unsere Gesell-
schaft durch den Tod folgende Mitglieder, denen wir ein
ehrendes Andenken bewahren werden:

Herr C. Kiirsteiner, Apotheker, Thun

Ed. Wildbolz, Armeekorpskommandant, Einigen

F. Beck, Drogist, Thun

H. Keller, Direktor der Munitionsfabrik

Dr. C. T. Baumann, Arzt, Thun

O. E. Kunz, Drogist, Thun

Dr. H. Saurer, Chemiker d. Munitionskontrolle, Thun
Ing. Lowositz, Thun-Diirrenast

F. Wasem, Prokurist, Thun

E. Gutmann, Adjunkt der Spar- und Leihkasse, Thun
W. Rytz, Direktor der L. W. W., Thun

W. Volz, alt Apotheker, Hilterfingen

Tr. Christen, alt Oberforster, Zweisimmen

Dr. M. v. Morlot, Arzt, Thun

R, 1B,
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PDe.med. Geoeg Maikus
von Noelot

1. Januar 1875 bis 2. Juli 1038

Die Naturwissenschaliliche Gesell-
schatt Thun hat diwrch den Hinschied
von Dr.med.von Morlot einen ihrer
Gritnder und eines ilirer treuesten
M, t'lgfiea/cr verloren. Von 1019 weg bis
kurz vor seinem Tode diente er ihr
im Vorstanu// der ihn zeitweise mit
dem Amt des \S’GLI'G(éI‘S/ des Vice-
Préasidlenten und eines De[egierlen n
den Senat der S/\/G./ betraute. Als
Mann von Srosser Le[)/m/t‘lg%eit des
Geistes und \/iefse/h'ger Interessen
ist dler Verstorbene von der Oelfent=
lichkeit in mehrtacher Hinsicht in
Anspruch genommen worden. Seine
Haupt[ieée 3a[t abe/'/ néchst seinem
/‘11‘21‘6@116 unserer (7ese[[.s‘(fzaﬁ,~ darauf diirten wir stolz sein. Sie &usserte
sich darin, dass Dr.von Morlot nicht nur mit/7a1/§ fiir unsere Veranstal-
tungen wertvolle Krafte zu Sewinnen, sondern sich ihr vielfach selber mit
seinem reichen und gl'i'lno,’/i(%en Wissen zur Vez'/iigung stellte. Er sprach in
unserm Kreise iiber medizinische T /wmafa/ lléuﬁ'ger und lieber aber iiber
Herkunlt und Zucht unserer Haush’ere/ besonders tiber P /éz'c{e, Rinder und
Schate. Ueber Jdiese Ticrgruppen hat er ein reiches Material 3e5amme/f.
Feine Zei(}mungen von seiner Hand tun kund, wie sehr er sich in diesen
Stoff vertiefle. Anlasslich unserer Ex’<ul'sionen/ an denen Dr. von Morlot
friither fzéiufig teilnahm, kam der Charme seiner Persénlichkeit besonders
zur Ge[tung/ und wie anschaulich wusste er nach beendeten Vorstands-
sittungen zu redlen itber die von ihm I'ege[méssig besuchten Jahresversa mm-=
[ungen der SNG. oder iiber seine Besuche zoologiscfzer Gérlen/ heimischer
nerausstelfzzlzgelz und tiber seine Thuner Schwéane! Mancher Tierfreund
ist kein Menschenfreund. Dr.von Morlot war beides. Von seiner Menschen-
freundlichkeit wissen viele seiner Patienten zu el'za’/zfen/ denen er ein Suter
Arzt und glitiger Helfer war. Geradheit und Offenheit und eine stets
vornehme Gesz’nmmg 3e3en[16e1’ jedermann waren ihm eigen und kamen
auch in seiner Aussern Erscﬁeinung deutlich zum Ausdruck. Durch ein
schweres [ eiden hindurch ist er 3cfasst zur ewigen Ruhe efnigesangern.
Requiescat in pace. WM







| FOETEOROLOGISCHES OBSERVATORIUM AUF DEM SPHINX GIPFEL-JUNGFRAUIOCH, 3573. M.0.MC]

T P AROUISET T3 A TH IS

Abb. 1. Ansicht des Sphinxgipfels mit dem Observatorium

Der Bau des Observatoriums auf der Sphinx
P. 3571.85 Jungfraujoch

Von Otto Fahrni, Thun

Es wiirde zu weit fithren und iiber den Rahmen eines Bauberichtes
hinausgehen, wenn ich iiber die Entstehungsgeschichte eingehend be-
richten sollte.

Nach dieser Richtung sei vielmehr auf den gleichzeitig mit dieser
Publikation herauskommenden Geschéftsbericht des Présidenten der
Sphinx AG. Jungfraujoch, unseres Mitgliedes Herrn Fiirsprecher Ten-
ger in Bern, verwiesen, worin alles Wissenswerte iiber die Griindung,
Finanzierung und Bauausfithrung des Internationalen Forschungsinsti-
tutes und Sphinx-Observatoriums zusammenfassend niedergelegt ist. —
Ferner verweise ich auf die Festschrift zur Einweihung des For-
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schungsinstitutes von 1931 und eine Arbeit in der Vierteljahrsschrift
der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft von 1934 von Herrn
Professor Dr. W. R. HESS in Ziirich.

Da jedoch diese Publikationen nicht leicht zugénglich sein diirften,
will ich versuchen, das Wesentliche mit einigen Daten festzuhalten,
die ich dem vorerwdhnten Geschaftsbericht entnommen habe.

Im BundesbeschluB vom 21. Dezember 1894 betr. die Konzession
fiir eine Jungfraubahn ist in Art. 9a folgende Verpflichtung festgelegt:

,Die Gesellschaft ist verpflichtet, nach partieller oder gédnzlicher Voll-
endung der Linie an die Erstellung und Einrichtung eimes stdndigen Obser~
vatoriums, insbesondere fiir meteorologische und anderweitige tellurisch-
physikalische Beobachtungszweclke, auf der Station Monch oder Jungfrau,
eventuell auf beiden, eine Summe von mindestens Fr. 100 000.— zu verwenden,
sowie an die Kosten des Betriebes wéhrend der jeweiligen Beobachtungszeit
einen monatlichen Beitrag von Fr. 1000.—, jedoch nicht mehr als Fr. 6000.-—
in einem einzelnen Jahre, beizutragen, Der Entscheid iiber Ort, Zeit und Art
der Anlage des oder der Observatorien, iiber deren Betrieb und die Mit-
wirkung weiterer Subvenienten beim Bau und Betrieb ist Sache des Bun-
desrates."

Diese Verpflichtung wurde vom Konzessiondr GUYER-ZELLER auf
Anregung seines Beraters und Mitarbeiters Dr. MAURER, den im ver-
gangenen Jahr verstorbenen frithern Direktor der Meteorologischen
Zentralanstalt, selbst vorgeschlagen.

Nachdem im Jahre 1898 die erste Teilstrecke der Bahn von Scheid-
egg bis Eigergletscher dem Betrieb iibergeben werden konnte, began-
nen dort die Arbeiten an der bis Jungfraujoch ca. 7,6 km langen
Tunnelstrecke. Bis Station Eismeer wurde die Bahn mit Zahnstange
von maximal 25 0/ Steigung gebaut. Fiir die weitere Tracé-Fiihrung
sah das Projekt eine Adhésionsstrecke vor, die den Monch durch-
querend im Fels unter dem Eise des Jungfraujoches das eigentliche
Massiv der Jungfrau erreichen sollte, um wieder als Zahnradbahn —
alles im Berginnern -— einen mdglichst hoch und senkrecht unter dem
Gipfel der Jungfrau gelegenen Punkt zu erreichen. Von dieser Endsta-
tion bis zum Gipfel war die Erstellung eines Schachtes mit Lift geplant.

Wiéhrend des Baues der Teilstrecke Eismeer-Jungfraujoch wurde,
in der Hauptsache aus finanziellen Griinden, das Projekt der Bahn
bis auf den Jungfraugipfel endgiiltig fallen gelassen und das Jungfrau-
joch als Endstation bestimmt. In der Folge wurde das Tracé geédndert
und kurz vor dem Joch von der Adhédsionsbahn zur Zahnstange iiber-
gegangen, um die letzte Steilstufe zu iiberwinden.
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Am 1. August 1912 konnten die Bahn bis Jungfraujoch, 3457 m
ii. M. und das dortige Touristenhaus erdffnet werden. Spiter ist das
,Berghaus”, ein mit allem neuzeitlichen Komfort ausgestattetes Hotel,
gebaut worden.

Ueber die Kriegs- und Nachkriegsjahre gerieten die Konzessions-
bestimmungen etwas in Vergessenheit, bis der Berner Geograph Pro-
fessor A. DE QUERVAIN, im AnschluB an einen KongreBbesuch, von
sich aus und ohne Kenntnis derselben sich fiir die Idee einsetzte, in
dem von der Jungfraubahn erschlossenen Hochgebirge der Wissenschaft
einen Stiitzpunkt zu schaffen. Er sicherte sich die Mitarbeit einiger
Forscher und griindete mit diesen die sogenannte Jungfraujochkommis-
sion der Schweiz. Naturforschenden Gesellschaft. In der Jahresver-
sammlung vom 24. August 1922 beschloB die Schweiz. Naturforschende
Gesellschaft, das Projekt einer Forschungsstation als ihre Aufgabe
anzuerkennen und betraute mit der Durchfithrung desselben obige Kom-
mission. Im Jahre 1925 errichtete Prof. DE QUERVAIN auf dem Firn
des Jungfraujoch-Plateaus den heute noch existierenden kleinen Holz-
pavillon mit meteorologischen Instrumenten, deren tégliche Ablesungen
fir den Wetterdienst der Schweiz. Meteorologischen Zentralanstalt
beniitzt werden. Leider erlebte er die Verwirklichung seiner Idee nicht
mehr, er starb im Jahre 1927.

Dem neuen Présidenten der Jungfraujochkommission, Prof. Dr. W.
R. HESS, gelang es, das Unternehmen auf die breitere Basis einer
internationalen Stiftung zu stellen, die durch die Mitgliedschaft der
Schweiz. Naturf. Gesellschaft, der Kaiser Wilhelm-~Gesellschaft zur
Forderung der Waissenschaften in Berlin, der Universitdt in Paris,
Royal Society London, Akademie der Wissenschaften in Wien und
unter Mitwirkung der Jungfraubahn im September 1930 in Bern be-
grilndet wurde mit dem Zweck, ,,Gelehrten aller Ldnder wissenschaft-
liche Forschungen aller Art im Gebiete des Jungfraujoches zu ermdg-
lichen und zu erleichtern.”

Fiir den Bau der Forschungsstation ergab sich nach den 6rtlich
beschrdnkten Platzverhdlinissen und den Bediirfnissen der einzelnen
Disziplinen naturgemédB die Gliederung in ein Hauptgebdude an der
verhéltnismédBig geschiitzten Lage des siidlichen Sphinxhanges als
Stiitzpunkt, und in ein Hilfsgebdude fiir spezielle Aufgaben, dessen
Erstellung auf dem freiliegenden Sphinxgipfel nach dem iibereinstim-
menden Urteil speziell der Meteorologen als gegeben erschien.

Das Hauptgebdude wurde nach den Pldnen der Architekten Gebrii-
der PFISTER in Ziirich im Jahre 1929 in Angriff genommen und nach
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einer schwierigen Bauperiode von zwei Jahren im Mai 1931 dem Be-
triebe iibergeben. Die ersten beiden Betriebsjahre zeigten die Notwen-
digkeit umfangreicher Sicherungsarbeiten gegen eindringendes Schmelz-
wasser und Steinschlag, die in Verbindung mit den ohnedies betrécht-
lichen Mehrkosten des Hauptgebdudes zu einer nicht vorgesehenen
schweren finanziellen Belastung der Stiftung fithrten und damit leider
auch den abschlieBenden Bau des Meteorologischen Pavillons hinaus-
schieben lieBen.

Inzwischen hatten sich der schon finanziell behinderten Austfiih-
rung des Meteorologischen Pavillons, ganz abgesehen von der kompli-
zierten und wéhrend geraumer Zeit stark umstrittenen Frage des Gip-
feleigentums, noch weitere Schwierigkeiten in den Weg gestellt. Vor
allem schien das Projekt an der Frage des Gipfelaufzuges scheitern zu
wollen, dessen vorgdngige Anlage eine unumgéngliche technische Vor-~
aussetzung fiir jeden Bau auf dem Sphinxgipfel war. Wahrend der
schweren Krisenjahre kam die Erstellung dieses Liftes weder fiir die
Forschungsstation noch fiir die Jungfraubahn in Frage. Aus der Ver-
zogerung erwuchs die Gefahr einer Abwanderung der speziell fiir den
Sphinxpavillon reservierten Dotationen des Schweizer Alpenklubs
und der Meteorologie. Billigere Projekte einer &uBeren Aufzugs-
anlage wiirden den prdchtigen Sphinxhang verunstaltet haben.

Die Losung aus diesen mannigfachen Schwierigkeiten wurde im
Jahre 1936 gefunden durch den Vertreter der Forschungsstation im
Verwaltungsrate der Jungfraubahn in enger und harmonischer Zusam-
menarbeit mit deren leider allzufrith verstorbenen Verwaltungsrats-
présidenten, Herrn Dr. EHRENSPERGER, mit der Konstituierung einer
selbstdndigen und neutralen Gesellschaft, der Sphinx AG. Jung-
fraujoch, die als gemeinsame Tragerin all der mit diesem Gipfel-
pavillon verkuiipften, z. T. heterogenen Interessen, die Aufgabe iiber-
nahm, das ganze Projekt zu finanzieren und einheitlich auszufiihren.

Die Kosten des Gesamtprojektes mit Inbegriff der Aufzugsanlage,
Besuchergalerie und Aussichtsterrassen kamen mit Fr. 438 000.— nicht
wesentlich iiber den Voranschlag zu stehen und wurden je zur Halfte
durch ein hypothekarisch versichertes Darlehnskapital der an der Jung-
fraubahn interessierten Banken, sowie durch Schenkungen und Sub-
ventionen aufgebracht (Eidg. Arbeitsbeschaffungskredit, Meteorologi~
sche Zentralanstalt, Schweizer Alpenklub, Forschungsstation, Kantone
Bern und Wallis, Stiftung zur Foérderung wissenschaftlicher Forschung
an der Universitdt Bern) — ein klassisches Beispiel harmonischer Zu-
sammenarbeit zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Alpinismus.
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Durch die Sphinx AG. Jungfraujoch wurde dem Verfasser, der bereits
die Skizzen fiir den Pavillon ausgearbeitet hatte, die Bauleitung fiir die
eigentlichen Hochbauarbeiten iibertragen, wihrend fiir die Tiefbau-
arbeiten (Zugangsstollen, Schachtanlage und Aufzug) Herr Ingenieur
BEETSCHEN in Meiringen als Bauleiter berufen wurde. Die gesamten
Hoch- und Tiefbauarbeiten wurden im Submissionsverfahren an die
Bauunternehmung Grimselstaumauern vergeben.

Abb. 1 zeigt eine Ansicht des Sphinxgipfels mit dem Observato-~
riurn aus Nordosten, im Hintergrund die Jungfrau, dem urspriinglich
ins Auge gefaBten Endziel der Jungfraubahn.

Der Lageplan (Abb. 2) orientiert iiber den ganzen Bautenkomplex
auf Jungfraujoch, deren Einzelbauten durch den nahezu horizontalen
Sphinx~Stollen und durch 2 Schéchte untereinander und mit der Sta-
tion der Jungfraubahn, unabhéngig von allen Unbilden der Witterung
verbunden sind. Der Sphinxstollen ermoglicht dem Bergsteiger und
Skifahrer nach Osten bequemen Zugang zum Jungfraufirn. Als dritte
Statte wissenschaftlicher Forschung befindet sich ca. 256 m iiber dem
Stollenausgang, in die Siidostwand des Sphinxfelsens eingebaut, der
1938 vollendete astronomische Pavillon der Universitdt Genf.

Schon im September 1936 konnte mit den Bauarbeiten des Obser-
vatoriums durch Absprengen des Sphinxgipfels bis auf Kote 3571.50
begonnen werden. Am 24. Oktober erfolgte die Absteckung des Ge-
bdudes und die Festlegung des Schachtzentrums auf diesem Plateau.

Schachtanlage und Hufzug.

Dem Baubericht des Herrn Ingenieur HANS BEETSCHEN in Meirin-~
gen entnehme ich folgendes:

»Die erforderlichen Vermessungsarbeiten zur Uebertragung des obern
Schachtzentrums in dem Sphinxstollen fithrte Grundbuchgeometer A. FLOTRON
in Meiringen aus.

Am 27. Oktober war der Ausgangspunkt fiir den Zugangsstollen zum
untern Maschinen~ und Warteraum abgesteckt und am 2. November wurde
bereits mit den Sprengarbeiten begonnen.

Am 20. November waren der Seitenstollen und die Rusweitungen tiir die
untere Station ausgebrochen und es konnte mit dem Schachtvortrieb begonnen
werden, der am 1. Mérz 1937 zum Durchschlag auf dem Gipfelplateau
fithrte.

Die Ausfiihrung des Schachtes sowie auch der gesamten Maurerarbeiten
fiir das Observatorium wurde nach einer engern Submission der Sphinx~
Unternehmung bestehend aus den Firmen H. Biirgi & Co., Bern, J. Frutiger’s
Sohne in Oberhofen und A. Marbach in Bern, iibertragen. Die oOrtliche Lei-
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Abb. 2. Lageplan von Jungfraujoch und Sphinx
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tung der Arbeiten fiir die Unternehmung besorgte Ingenieur W. GrRimm in
Oberhofen.

Die wichtigste Aufgabe der Unternehmung bestand darin, das Problem
der Entliiftung, des Materialtransportes und der Zugénglichkeit zur Schacht~
brust moglichst gut zu lésen, hing doch daran in erster Linie der Arbeits-
fortschritt ab, Die Ventilation war so angeordnet, daB zwei im Zugangs-
stollen montierte Ventilatoren, die Schachtluft von der Schachtbrust wegsogen
und durch ein2 Leitung im Sphinxstollen in den Bergschrund des Jungfrau-
firnes driickten.

Der Arbeitsvorgang fiir den Schachtausbruch war folgender:

Der Schacht wurde von unten nach oben ausgebrochen. Die eine Hélfte
des Profils diente als Materialsilo und war durch eine Rundholzwand abge-~
schlossen. Die andere Hilfte wurde als Zugang zur Arbeitsstelle benutzt und
enthielt die Leitungen fiir Liiftung, Druckluft und Beleuchtung.

Als Aufstieg war ein holzerner Turm aus Kantholz konstruiert, der mit
wachsender Hohe des Schachtes immer nachgenommen wurde. Er ruhte unten
auf einer Rollenbatterie, damit er spéter fiir das Betonieren der Schachtwan-
dungen nach der Mitte des Profils verschoben werden konnte. Ein zweck-
méBiger AbschluB oben verhinderte, daB das Abbruchmaterial der Abschiisse
in diesen offenen Zugang gelangen konnte, Durch diese Installation war ein
verhéltnismdBig miiheloses Erreichen der Vortriebstelle moglich, auch der
Materialtransport ging reibungslos vor sich. Das nicht zum Betonieren ver-
wendete Ausbruchmaterial wurde auf dem Jungfraufirn abgelagert, wo es
bald durch die Schneemassen zugedeckt wurde, Die Sprengungen erfolgten
mittels elektrischer Ziindung. Der Vortrieb wurde zuerst im zweischichtigen
Betrieb durchgefiihrt. Nach Erreichung einer gewissen Hohe ging man zum
dreischichtigen Betrieb iiber, um das richtige Verhéltnis zu erhalten zwischen
dem eigentlichen Vortrieb und dem Nachziehen der Silowandungen und des
Rufstiegturmes.

Der Schacht wurde durchgehend 20 cm stark mit Beton verkleidet, um
eine mdoglichst groBe Betriebssicherheit fiir den fertigen Aufzug zu erhalten.
Um allfédllige Wassereinsickerungen zu verhiiten, wurde dem Beton Plastiment
zugegeben. Des weitern wurden die ganze Kalkpartie von Kote 3504 bis
3530, sowie die beiden AnschluBpartien mittels Zementinjektionen (bis 20 atm)
verdichtet. Die Gesteinstemperatur im Schacht betrug im Winter —4° C. —
Durch eine Oelheizung wurde die Luft im Schacht wéhrend des Betonierens
auf 8° C erwdrmt, Nach Ausmauerung des Schachtes diente der Geriistturm
als Schlechtwetterzugang zur HArbeitsstelle fiir den Hochbau. Auch der Mate-
rialaufzug fiir den Hochbau war an diesem Turm montiert. Die ganze Durch~
fithrung des Schachtbauzs brachte keinen nennenswerten Unfall. Fiir die
Unterkunft und Verpflegung der Arbeiter stand das Touristenhaus der Jung-
fraubahn zur Verfiijgung. Da der Verkehr mit dem Tale wéhrend des Winters
ofters fiir ldngere Zeit unterbrochen war, muBte die Arbeitsstelle fiir diese
Zeit mit allem Notwendigen, Lebensmitbel und Baumaterial, versorgt sein. —
Das Trinkwasser wurde von der Station Scheidegg nach dem Jungfraujoch
gefithrt. Die gutdurchdachte Installation der Baustelle, sowie eine zweckent-
sprechende Organisation der Arbeitsdurchfithrung haben die reibungslose
Rusfithrung der Arbeiten sichergestellf.
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Ueber die Stollen und Schachtbauten orientieren die folgenden MaB-
angaben:

Der Zugangsstollen zum Maschinen~ und Warteraum des Aufzuges hat
eine Breite von 2,50 m und eine Hoéhe von 2,20 m. Seine Lénge bis zum
Schachtzentrum miBt 21 m. Am Ende befinden sich Ausweitungen fiir den
Maschinen~ und Warteraum. Der Querschnitt des 110 m hohen, durchgehend
ausgekleideten Schachtes ist kreisrund, mit einem lichten Durchmesser von
2,50 m.*

Die geologischen Verhéltnisse am Sphinxgipfel waren vom Bau
des Berghauses und des Forschungsinstitutes her im groBen und ganzen
bekannt. Der AufschluB durch den Schacht ergab: Kote 3462 bis Kote
35604 Gastern-Kristalin, 3504 bis 3512 Kalk (oberer Jungfraukeil) 3512
bis 3613 Gastern-Kristallin, 3513—30 Kalk (oberer Jungfraukeil), 3530
bis 3571 (Gipfel) Erstfelder-Granit.

Fiir die Schachtanlage war hauptsédchlich die Kalkschicht interes-~
sant, weil sie wédhrend des Hochsommers wasserfithrend sein konnte.
Die gleiche Kalkschicht ist in der Galerie vom Berghaus zum Plateau
des Jungfraujoches als schwarzes Band gut sichtbar.

Fiir die Ausfithrung der Stollen und Schachtbauten machte sich,
da die Arbeitsstellen sich im geschiitzten Berginnern befanden, nur die
groBe Meereshohe mit ihrer ,,diinnen” Luft nachteilig bemerkbar.

Beim Bau des Observatoriums kamen zu den Nachteilen
der groBen Hohe noch die Witterungsunbilden als ausschlaggebender
Faktor hinzu.

Der Bau steht auf einem nach allen Seiten schroff abfallenden
Felsgrat im Sattel zwischen Moénch und Jungfrau, ist daher den
Winden in auBerordentlicher Weise ausgesetzt. Die exponierte Lage
und die Form des Geldndes, ein breites, flaches Gletschertal auf der
Sonnenseite und ein tiefes kaltes Trogtal auf der Guggiseite, begiinsti~
gen die Entstehung gefdhrlicher Fallwinde und Wirbel. Neun bis zehn
Monate im Jahr herrschen in dieser Hohe arktische Klimaverhéltnisse.
Dazu. kommen groBe Temperaturdifferenzen, die zersetzende Wirkung
des Schmelzwassers und die Gefahr elektrischer Entladungen, die im
Zuge des hochstens Alpenkammes besonders heftig auftreten konnen,
alles Faktoren, die fiir die Durchfithrung der Bauarbeiten und die
spitere Erhaltung des Gebédudes von ausschlaggebender Bedeutung ge-
wesen sind.

Nach eingehenden Studien wurde deshalb beschlossen, iiber der
Baustelle ein hoélzernes und heizbares Schutzhaus zu erstellen, das
gleichzeitig als Baugeriist diente. Seine Konstruktion erforderte wegen
der ungewohnlichen Windkréfte (250 kg pro m2) auf die geschlossenen
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Winde genaue Berechnung und wegen des Transportes durch den
Schacht moglichste Kleinheit der Bauelemente.

Die Binder sind als Gittertrdger aus 45 mm dicken Brettern zu-
sammengearbeitet und mit ,,Bulldogg“~Verbindern und Schrauben fest
verbunden worden, desgleichen auch die meisten iibrigen Konstruk-
tionsteile. Hierauf wurde alles mit Brettern und Dachpappe eingekleidet.
Gegen den vermehrten Winddruck auf die beiden Léngsseiten wurde
inwendig an allen Bindern eine zusétzliche Sicherung aus diagonal ange-
geordneten starken Zugeisen angebracht. Die Schutzhiitte hat uns sehr
wertvolle Dienste geleistet. Nur so war es moglich, das Observatorium in
der knappen Bauzeit von 3 Monaten zu vollenden. Die Installation
einer Beleuchtungsanlage erlaubte eine Arbeitsteilung in zwei Schichten.

20, 250 250 250 250 ;120 250 1 250 250 250 ; 250 250
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120 50
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Abb. 3. Konstruktions-System der Schuftzhiitte — 1:350

Wohl die schwierigste und geféhrlichste Arbeit am ganzen Bau
war das Aufrichten der Schutzhiitte. Wegen des Ueberhédngens der
Konstruktion iiber die nahezu senkrechten Wénde nordlich und siidlich
des Gipfels durften nur absolut sichere und schwindelfreie Zimmerleute
mit dieser heiklen Arbeit betraut werden. Leider herrschte fast wéhrend
der ganzen Dauer des Aufrichtens schlechtes Wetter mit ergiebigen
Schrneeféllen. Selten gab es einen windstillen Tag. Bei klarem Wetter
blies ein heftiger Wind, der den Pulverschnee in groBen Fahnen iiber
den Sphinxgrat trieb, bei einer Temperatur bis zu —129 C. In stdn-
diger Gefahr eines Absturzes muBten die Leute unter Aufbietung aller
Energie arbeiten. Als am 12. Juli die Schutzhiitte auf drei Seiten und
oben geschlossen war, atmete jedermann auf, war doch alles ohne
nennenswerte Unfélle oder Erkéltungskrankheiten abgelaufen.
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Abh. 4. Das Skelett der Schutzhiifte kurz vor dem

Einschalen

BAbb. 5. Die fertige Schutzhiitte auf der Sphinx aus Westen
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Abb. 6. Grundrisse Mafstab 1:250

Schwarz Eisenbeton, kreuzschraffiert Mauerwerk,
schraffiert Beton.

Die Abmessungen der Schutz-
hiitte und das Konstruktions-
schema sind aus Abb. 3 ersicht-
lich. Es wurden dafiir 37 m3
Konstruktionsholz, 7567 m? Wand
und Dachverschalung mit Dach-~
pappe verarbeitet, 100 m2 Ge-
riistbretter und 925 kg Zug- und
Ankereisen verwendet. Ein Teil
des Baumaterials muBte nach
Vollendung des Baues ver~
loren gegeben werden. Nach
Entfernung der Fenster, Geriist~
bretter und teilweise der Ver-
schalung wurde die Hiitte nach
Demontage des Daches in 4
Teile auseinandergeschnitten. Die
beiden Schmalseiten konnten auf
den Felsterrassen ostlich und
westlich  auseinandergenommen
und durch den Schacht abtrans-
portiert werden. Fiir die Léngs-
fronten war ein Abmontieren
schwierig und der Abtransport
zu kostspielig, weil die Erstel-
lung eines spez. Hidngeseilzuges
notwendig gewesen wire. Man
hat sie deshalb iiber die beiden
Bergflanken auf den Gletscher
abgeworfen, wo ein Teil des
Materials als Brennholz fiir die
im Jungfraugebiet befindlichen
S.A.C.-Klubhiitten geholt wurde.

Beziiglich der Einteilung des
Cbservatoriums sei auf die
Grundrisse und Schnitte (Abb. 6
und 7) verwiesen.

Die gerdumige ErdgeschoBhalle ist 6ffentlicher Beniitzung zugédng-

lich. Hier miindet auch der Aufzug.

GroBe Spiegelglasfenster bieten

freie Aussicht auf das groBartige Panorama nach allen vier Himmels-
richtungen, wenn die Witterung den Aufenthalt auf den 0stlich und
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Abb. 7. Schnitte und Siidfassade des Sphinx~Pavillon MaBstab 1 : 250,

westlich vorgeschobenen Aussichtsterrassen nicht gestattet. Die Aus-
stattung des Raumes ist sehr einfach. Bis Fenstersimsenhthe sind die
Winde mit Lérchenholz vertédfert, dariiber hellgelb verputzt. Fenster-
rahmen, Tiiren und die ganze Decke sind ebenfalls aus Lérchenholz.
Eine Broncetafel orientiert den Besucher iiber Griindung und Zweck
des Baues.

Die Rdume fiir die wissenschaftlichen Beobachtungen befinden sich
im I. und II. Stock und sind, um den Forschern ein ungestortes Arbei-
ten zu ermdglichen, streng abgeschlossen. Durch einen gerdumigen
Vorplatz im ErdgeschoB, in welchem Instrumente zur Beobachtung der
Abendddmmerung Aufstellung finden sollen, erreicht man iiber eine
bequeme Steintreppe den I. Stock. Rechts neben der Treppe gegen
Norden befindet sich ein kleiner Raum, reserviert fiir die Beobachtun-
gen und Arbeiten der Meteorologie. Dem nordlichen Fenster ist eine
gegen Morgen~ und Abendsonne-Bestrahlung geschiitzte Freiluftnische
mit Blenden aus armiertem Beton und Eternit vorgebaut. Hier sind in
einer Kabine alle der Meteorologie dienenden Instrumente aufgestellt
und konnen abgelesen werden, ohne daB dabei das Fenster gedfinet
werden mubB.

Ein kleiner nach SW gelegener Wohn~ und Schlafraum ist fiir
Dauerbeobachtung mit allem fiir einen langeren Aufenthalt notwendigen
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Abb. 8. Sphinx-Pavillon am 31. Okt. 1937

Rbb. 9. Das Sphinx-Observatorium v. Osten. Sommerbild
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Inventar ausgeriistet. Nebst elektrischer Kocheinrichtung mit komplettem
Kiicheninventar sind da Tisch, Bank, Biichergestell mit kleiner Biblio-
thek und 2 iibereinander liegende Betten auf kleinen Raum zusammen-
gedrdngt. Das vollstdndig mit Lé&rchenholz getdferte Zimmer macht
einen freundlichen und warmen Eindruck.

Mehr als die Hélfte der Grundfldche des ersten Stockes konnte als
Arbeitsraum fiir alle Zweige der Hohenforschung nutzbar gemacht
werden. Zahlreiche Fenster gestatten Beobachtungen nach 3 Himmels-
richtungen.

Die Nordostecke des Raumes ist, soweit es die Konstruktion des
Gebdudes erlaubte, fiir Beobachtung der Morgenddmmerung, in groBe
Fenster aufgelost worden. Auf eine vielseitige Verwendung des groBen
Arbeitsraumes wurde baulich moglichst Riicksicht genommen. Er soll
spéter in kleinere Abteilungen unterteilt werden, um den verschiedenen
Disziplinen ein unabhédngiges Arbeiten zu ermoglichen. Die kleine
Terrasse iiber dem Windfang dient Beobachtungen im Freien.

Auf der gleichen Etage befinden sich noch eine vollstdndig ein-
gerichtete Dunkelkammer und ein W.C. mit Toilette.

Im II. Stock befindet sich nur ein kleiner Arbeitsraum fiir Meteoro-
logie, in welchem Windmesser und andere Apparate aufgestellt sind,
und im Treppenvorplatz der eiserne Tank fiir die Frischwasserversor-
gung. Auf diese Anlage werde ich spéter noch zuriickkommen.

Die groBen Terrassen im II. und III. Stock dienen den vielféltigen
Beobachtungen im Freien. Zur Durchfithrung von Kabeln und Lei-
tungen sind in den Mauern und Decken zwischen dem Arbeitsraum
im I. Stock und der Terrasse dariiber verschlieBbare, und gegen Kon-
denswasser geschiitzte Rohren eingebaut.

Fiir die duBere Gestaltung des Gebdudes war besondere Riicksicht-
nahme auf die hochalpine Landschaft geboten. Der einfache, schlichte
Zweckbau ist der Architektur des Forschungsgebédudes als Hauptgebéude
angepaBt worden.

Dem Gebédude sind 0Ostlich und westlich zwei nach 3 Seiten steil.
abfallende Terrassen vorgelagert, von welchen man eine unvergleich-
liche Rundsicht auf eine groBartige Gletscherwelt einerseits, und iiber
die diisteren Fels- und Gletscherschliinde des ,,Guggi“ hinweg in die
griine Voralpenlandschaft bis hinaus zu Schwarzwald und Vogesen
anderseits genieBt. Beide Terrassen sind durch einen, iiber die Siid-
wand der Sphinx vorkragenden Balkon verbunden. Damit die Aus-
sicht von der ErdgeschoBhalle nicht zu sehr beeintrdchtigt wird, wurde
dieser Balkon um 1,20 m gegeniiber dem ErdgeschoBboden vertieft.
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Um dem Besucher den GenuB einer ungestorten Gipfelfreude zu be-
wahren, ist eine Verpflichtung festgelegt worden, wonach auf dem
Gipfel der Sphinx keine Wirtschaft betrieben und keine Reiseandenken
verkauft werden diirfen.

Von besonderem Interesse diirfte die konstruktive Durchbildung
des Gebdudes sein. Es besteht aus einer tragenden Betonkonstrulk-
tion von 18 cm Stédrke (Beton P. 300 mit Plastiment-Zusatz) und einer
duBern Schutzvormauerung, von 50 cm starkem héduptigem Bruchstein-~
mauerwerk, im Eisenbeton riickwérts verankert und mit Beton sorg-
faltig hinterstampft. Diese Konstruktion wurde gewihlt, um Wasser-
infiltrationen moglichst zu vermeiden. Aus diesem Grunde sind auch
die Fenstereinfassungen in den Eisenbetonkern einbezogen und bis
zur duBern Bauflucht vorgezogen. Es hat sich nédmlich erwiesen, daB
Bruchsteinmauerwerk allein, auch wenn es noch so sorgféltig ge-
mauert wird, bei Sturm keinen sichern Schutz gegen Regenwasser
bietet. Nicht nur die Arbeitsfugen konnen wasserdurchldssig sein,
sondern auch ein poroser oder falsch gelagerter Stein. Das gewdhlte
Zweischichten-System hat nicht nur den groBen Vorzug eines doppel-
ten Schutzes gegen Regen oder Riickstauwasser, es ist naturgeméaB
auch viel wérmehaltender und vor allem stabiler.

Abb. 10. Beginn der Fundamentie-  Abb. 11. Betonieren der Decke iiber
rung um den Felskern herum, in 1. St., links hinten Thermometer-
der Hiitte Nische

Die innere Isolation besteht aus 4 cm starken Korkplatten, mit
Hydrasphalt auf die rohe Betonwand aufgezogen, mit Kalkmortel
verputzt, der mit Streckrabitz armiert wurde. Die Gesamtstédrke der
AuBenwand betrdgt demnach 74 cm. Sémtliche Deckenkonstruktionen
sind ebenfalls in Eisenbeton ausgefithrt mit Hohlkérpern aus Kork.
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Die Berechnungen und Pldne zu den gesamten Eisenbetonarbeiten
wurden vom Ingenieurbureau H. THEILER in Thun, unter Mitarbeit
von FR. ROTH erstellt.

Besondere Sorgfalt ist der Konstruktion der Dachterrassen gewid-
met worden. Da voraussichtlich spédter schwere Apparate zur Auf-
stellung gelangen, hat man sie entsprechend stark konstruiert und ein
Material gewdhlt, das Witterungseinfliissen und den groBen Tempera-
turdifferenzen am besten widersteht. Ich habe deshalb auch hier,
dhnlich wie bei der Fassade, eine zweischichtige Konstruktion gewéhlt,
eine tragende und eine schiitzende.

Ueber die tragende eisenarmierte Decke wurde eine isolierende
Zwischenschicht und dariiber eine freiaufliegende ,,schwimmende"
Schutzdecke aus armiertem Beton von 12—16 cm Stédrke gelegt. Die
Isolierschicht besteht aus einer Grundierung mit Hydrasphalf, dariiber
2 Lagen 2 mm starker Bitumenpappe mit Hydrasphalt aufgezogen,
nochmaligem Anstrich mit Hydrasphalt B, der mit trockenem sauberem
Sand beworfen wurde. Die beiden Jutepappen sind mit 10 ¢cm Ueber-
lappung kreuzweise verlegt worden. Gegen seitliche Riickstauwasser
sind die AnschluBstellen zwischen Terrasse und aufgehender Wand
durch Hochziehen dieser Zwischenschicht speziell gesichert.

Alle duBern Eisenteile wie Geldnder, Beschldge, Tragkonstruktionen,
Treppe etc. sind im Vollbade verzinkt, weil Oberflachenanstrich sich
im Hochgebirge nicht bewdhrt.

Schwierig gestaltete sich der innere Ausbau bei den engen Platz-
verhéltnissen in der Schutzhiitte. Dank guter Organisation und tiich-
tiger Unternehmer konnten indessen auch diese Arbeiten rechtzeitig
fertiggestellt werden. Eine Zeitlang herrschte ein fiirchterliches Ge-
drdnge auf der Baustelle, wo Schreinerarbeiten, elektrische und sani-
tdre Installationen, Boden- und Wandbeldge und Schlosserarbeiten
ineinandergriffen. Dabei waren die Maurerarbeiten noch in vollem
Gange und jede verfiigbare Ecke in der Schutzhiitte mit Material voll-
gepropft. Zu gleicher Zeit muBte der Materialaufzug abgebrochen und
der definitive Lift montiert werden, was unliebsame Unterbriiche im
Baumaterialtransport zur Folge hatte. Diese Wochen aufreibender,
geistig und korperlich zermiirbender Arbeit werden wohl allen Betei-
ligten in lebhafter Erinnerung bleiben.

Es wiirde zu weit fithren, iiber alle Einzelheiten der Konstruktion
und Arbeitsausfithrung ausfithrlich zu berichten. Es gab manch schwie-
riges Problem zu losen, ich erwédhne nur Heizung, Wasserversorgung
und Blitzschutzanlage.
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Die Beheizung des Gebdudes erfolgt mittels elektrischer Ener-
gie. Samtliche Arbeits- und Nebenrdume haben Strahlungsheizung
durch Wandoéfen erhalten. In der Aussichtshalle ist eine FuBboden-
heizung installiert worden, die je nach Bedarf stufenweise geschaltet
werden kann. Diese Beheizungsart ist sehr angenehm, bedarf jedoch
ziemlich viel elektrischer Kraft. Bei Volleistung, d. h. bei einer AuBen-
temperatur von —300 C und einer Innentemperatur von --18°¢ C,
erfordern die 18 Heizkorper der FuBbodenheizung 9 K. W.

Sehr schwierig war die Versorgung des Cbservatoriums mit
Frischwasser. Eine Wasserfassung am Sphinxgipfel (Regen- oder
Schmelzwasser) kam, weil zu unsicher uud unhygienisch, nicht in
Frage. Es war deshalb das Gegebene, filtriertes Schmelzwasser aus
der groBen Tankanlage des Forschungsinstitutes zu entnehmen und
mittelst einer Hochdruckzentrifugalpumpe 120 m hoher in ein im
II. Stock des Observatoriums montiertes Reservoir zu pumpen, von
dem aus die Verteilung zu den verschiedenen Zapfstellen erfolgt. Die
fast 300 m lange Eisenrohrleitung wurde im Kabelgraben des Sphinx-
stollens und offenen Lichtschacht montiert, sie ist deshalb sehr der
Gefahr des Einfrierens ausgesetzt, weil die Temperatur im Schacht
bis zu 59 C unter den Gefrierpunkt sinken kann. Um allen Eventuali-
tdten vorzubeugen, wurde ein einfaches System von Pumpen und
Schaltern errichtet, das wie folgt arbeitet: Ist mittelst der vorerwahun-
ten Hochdruckpumpe das Reservoir im Observatorium gefiillt, so wird
mittelst eines Schwimmerschalters die Forderpumpe ausgeschaltet,
worauf sich ein elektromagnetisches Entleerungsventil 6ffnet und den
ganzen Wasserinhalt der Leitung in ein kleines Reservoir beim For-
schungsinstitut zuriickflieBen 14Bt. Sobald der Wasserstand darin eine
bestimmte Hohe erreicht hat, wird durch eine &hnliche Schaltvor-
richtung wie beim obern Reservoir, eine kleine Phonixpumpe in Betrieb
gesetzt, die das Wasser wieder in den groBen Tank zuriickbeftrdert.
Diese Disposition hat den Vorteil, daB die Druckleitung auch bei all-
falligen Storungen im elektrischen Leitungsnetz funktioniert, weil sich
das Entleerungsventil nur durch Stromloswerden o6ffnet. Die fernge-
steuerte, vollautomatisch und sicher arbeitende Anlage bedarf ein Mini-
mum an Wartung und es geht nichts von dem kostbaren Wasser verloren.

Besondere Aufmerksamkeit muBte dem Problem des Blitzschut-
zes gewidmet werden. Ich weiB aus Erfahrung als Bergsteiger, wie
heftig elektrische Entladungen an derart exponierten Hochgebirgsgriten
auf den Menschen wirken konnen, wie vielmehr muBte ein Gebédude
mit vielen Tonnen eingebautem Rundeisen AnlaB dazu geben. Die
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Meinungen iiber die zu treffenden SchuizmaBnahmen gingen sehr
auseinander und die Erfahrungen vom Séntis- und Sonnblickobser-
vatorium, sowie von isoliert stehenden Klubhiitten konnten wegen
den grundverschiedenen oOrtlichen und baulichen Verhéltnissen nur in
geringem MaBe wegleitend sein. Ein ganzer Fragenkomplex tauchte
auf, speziell war zu priiffen, welchen EinfluB das eiserne Gestdnge
des Lifts auf eine allfédllige Entladung haben konnte, weil dieses in
trockenen Fels miindet und nicht geerdet werden konnte. Um etwas
Erfahrung zu sammeln, wurde die Schutzhiitte die ersten zwei Wochen
des Monats Juli ohne Blitzschutz gelassen. An gewitterhaften Tagen
zeigten sich, auch bei schénem Woetter, sofort die iiblichen Erschei-
nungen, wie Elmsfeuer und Funkenbildung, speziell zwischen den Zug-
stangen und herumliegendem Werkzeug oder Rundeisen. Als Proviso-
rium haben wir eine einfache Blitzableitung aus 20 mm breitem Kupfer-
band, in Form einer Ringleitung ldngs den 4 Dachkanten erstellt. Alle
2—3 m wurde eine Auffangspitze von etwa 25—30 cm Lédnge aus
dem gleichen Material angelotet und die Ringleitung mit Kupferband
an 2 Stellen nach der im Sommer nassen Guggiseite geerdet. Von
diesem Moment an konnten nicht die geringsten elektrischen Entla-
dungen mehr beobachtet werden. Die Annahme, daB das Netzwerk
des Betonrundeisens, welches mit den Verankerungen der Fundamente
verbunden ist, einen sogenannten Faraday’schen Kéfig bilde, erwies
sich als richtig. Trotzdem wurde eine zusétzliche Blitzschutzanlage
aus Kupferband an allen eisernen Geldndern angebracht und selbst-
redend auch der exponierte Windmesser angeschlossen. Die Erdung
erfolgte in gleicher Weise wie oben erwéhnt.
Es bleibt noch kurz iiber die Liftanlage
zu berichten. (Abb. 12.) Der Liftschacht ist kreis-~
rund und hat 2,50 m Durchmesser. Der Aufzug
hat eine Hubh6he von 109,80 m ohne Zwischen-~
halt. Die Hubgeschwindigkeit betrdgt 1,5 m Sek.,
die An- und Ausfahrtgeschwindigkeit 0,4 m Sek.
Die Fahrzeit betrdgt ca. 80 Sekundeu. Mit dieser
Liftanlage ist eine Bahnanlage geschaffen wor-
den, welche die Landschaft in keiner Weise be-
eintrdchtigt. Sie vermittelt auch Berguntiichtigen
ungestorte Gipfelfreuden und erschlieBt ihnen
ein herrliches Stiick unserer schénen Heimat.
Der EinfluB der Hohenlage auf die Ar- :
beitsleistung entspricht, soweit es sich um Abb. 12. Zugang unten
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Arbeiten in der geschlossenen Schutzhiitte, oder im Schacht handelt,
ziemlich genau der Annahme unserer Vorberechnung. Die Minderlei-
stung gegeniiber dem Tiefland macht etwa 15 bis 20 0/ aus, je nach
Arbeit und korperlicher Eignung, dagegen schwankt sie auBerordent-
lich stark bei Arbeiten im Freieu. Eine Abschédtzung ist hier unmdoglich,
es ist sehr verschieden, ob bei ruhigem Wetter oder bei Wind gear-
beitet werden muB. Bei Wind steigt das Sauerstoffbediirfnis sehr
stark und kann schon bei einem schwachen Sturm direkt zu Atemnot
fithren. Im Oktober 1937 hatte man im Tiefland 3 Wochen lang sehr
schénes und warmes Fohnwetter, iiber das Jungfraujoch und besonders
den Sphinxgrat raste wéhrend dieser ganzen Zeit ein Fohnsturm mit
starker Reifbildung (vergl. Abb. 8), der ein Arbeiten im Freien fast
unmoglich machte. Die Schlosser, welche die Geldnder zu setzen hat-
ten, hielten es hochstens eine halbe Stunde im Freien aus und mubBten
halb~ bis dreiviertelstiindige Pausen einschalten, um sich zu erholen.

Die kurze, zur Verfiilgung stehende Bauzeit bedingte eine Arbeits-
teilung in 2 Schichten & 11 Stunden. Diese intensive Inanspruchnahme
hatte naturgemédB eine raschere Ermiidung der Arbeiter zur Folge.
Nach gewisser Zeit machten sich Stérungen korperlicher und seelischer
Art, wie Appetit- und Schlaflosigkeit und im Zusammenhang damit eine
gewisse Gereiztheit bemerkbar. Wir nannten diesen Zustand ,,HOohen-
koller”. Um sich von den ermiidenden Wirkungen des Hohenklimas zu
erholen und um den Arbeitern Gelegenheit zu geben, ihre Angehorigen
zu besuchen, wurde alle 14 Tage Schicht gewechselt, und die Arbeit
vom Samstag mittag bis Montag mittag eingestellt. Diese MaBnahme
hat sich als sehr gut erwiesen, nur so konnte die Arbeitsleistung des
einzelnen Mannes bis zum SchluB auf annédhernd der gleichen Hohe
gehalten werden.

Von den gesamten Hochbauarbeiten beanspruchten die Maurer-~
und Eisenbetonarbeiten den groBten Teil, sie stehen zu den iibrigen
Arbeiten etwa im Verhdltnis von 13:8.

Die Belegschaft begann am 17. Mai mit 4 Mann, stieg bis Ende
Juni auf 16 Mann, um mit Einfithrung des Schichtenbetriebes 46 Mann
zu erreichen, die zum Teil auch noch mit Tiefbauarbeiten, u. a. mit
Injektionen im Schacht beschéaftigt waren. Die Einrichtung der Bau-~
stelle und Organisation der Arbeit verdient volle Anerkennung, des-
gleichen die Ausdauer und Disziplin der Arbeiterschaft. Eine groBe
Erschwerung und Verteuerung verursachte die Notwendigkeit, alles
Material durch den 110 m hohen Schacht hinaufzubeférdern. Hiefiir
diente ein Rapidaufzug von 1000 kg Tragkraft und 30 cm/Sek. Hub-
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geschwindigkeit. Der Hochbau, mit Beginn der Fundamentierungsar-
beiten (Abb. 10) am 1. August, war schon am 8. September im Roh-
bau vollendet, ein Tempo, das obige Anerkennung vollauf rechtfertigt.
In diese Anerkennung sind natiirlich auch die Organe der Jungfrau-
bahn einzubeziehen, die ihrerseits die Arbeiten nach Kréften forderten.

Mit dem Bau des Liftes und des Observatoriums hat das — man
darf angesichts der enormen Bauschwierigkeiten wohl sagen — monu-
mentale Werk der Jungfraubahn seinen endgiiltigen AbschluB und
seine Kronung erfahren. Mit dem Bau des Meteorologischen Pavillons
als SchluBstein der Forschungsstation sind auch die in der Konzession
niedergelegten wissenschaftlichen Bedingungen -erfiillt und das von
GUYER-ZELLER mit groBem Weitblick und Optimismus begonnene
Werk vollendet.

Was die wissenschaftliche Bedeutung des Meteorologischen Obser-~
vatoriums auf dem Sphinxgipfel anbelangt, hat sich Professor A. VON
MURALT, der Stiftungsratsprésident der Forschungsstation, in der
Presse wie folgt geduBert:

»Diz wissenschaftliche Bedeutung der meteorologischen Station auf dem
Sphinxgipfel liegt vor allem in ihrer einzigartigen Lage.

Fiir den Astronomen bietet sie die Mdglichkeit, den Dunstschichten
des Tieflandes mit seinen umfangreichen und schwer transportablen Instru-
menten zu entfliehen. Die unmittelbare Ndhe der Bahnstation gestattet die
Aufstellung von fast jedem astronomischen Instrument auf der Terrasse der
neuen Station. Dadurch wird es mdoglich, das Licht mittelstarker und schwa-
cher Sterne, das beziiglich seines Anteiles an ultravioletten Strahlen besonders
interessant ist, genau zu untersuchen. Durch die Dunstschichten der tiefern
Erdatmosphédre dringen gerade diese Strahlen nicht hindurch, so daB dem
Astronomen durch die neue Station ganz neue Moglichkeiten erschlossen
wurden. Aber mnicht nur die Dunstschichten der Erdatmosphédre haben eine
starke Absorption fiir die ultravioletten Strahlen, sondern auch sehr viel
hoher gelegene Schichten, die aus Ozon gebildet werden. Die Untersuchung
und Vermessung dieser hochgelegenen Ozonschicht, die jahreszeitlich bedingte
Schwankungen und Verschiebungen auf der Erdoberfldche erleidet, hat
auBerordentlich wichtige Ergebnisse gezeitigt. Die neue Station wird fiir die
Untersuchung der Ozonschicht und ihrer Verteilung in der Erdatmosphére
von groBer Bedeutung werden, weil in ihr in geeigneter Weise auch die
erdnahe Komponente der Ozonschicht gemessen werden kann, wie es bisher
noch nicht moglich war.

Fiir die Meteorologen wird die Station zu einem eigentlichen Heim
fiir alle Fragen des Hohenklimas. Ein besonderer Raum ist fiir die Beobach-
tung und Vermessung der im Zusammenhang mit der Ddmmerung auftreten-
den Purpurfarben in der Atmosphére eingerichtet worden. Diese Farben

40



haben insofern eine groBe wissenschaftliche Bedeutung, als sie nicht mit den
Dunstschichten der tiefern Atmosphére zusammenhdngen. Die Messung der
Purpurtone, die besonders schén zu beobachten sind, wenn zwischen dem
Beobachter und der Stelle des Sonnenunterganges ein Hochdruclkgebiet liegt,
hat erwiesen, daB bedeutungsvolle Zusammenhénge zwischen meteorologischen
Faktoren und Ddmmerungserscheinungen bestehen. Beobachtungen, die sich
die Wetterkundigen aller Zeiten in mehr empirischer Weise zunutze gemacht
haben, konnen jetzt in der neuen Station einer eingehenden wissenschaft-
lichen Aufkldrung unterworfen werden.

Die freie Lage der Station wird sich auch fiir die Aufnahme von Zeit-
raffer-Filmen der Wolkenbildung und des ZerflieBens dieser Gebilde, die am
Jungfraujoch besonders schon beobachtet werden konnen, hervorragend
eignen. Derartige Filme haben fiir den Meteorologen mit Riicksicht auf die
Wolkenforschung groBes Interesse. Aber auch der Aerodynamiker interessiert
sich dafiir, weil ihm die Wolken als suspendierte Indikatoren fiir die Luft-
stromungen in den Bergen dienen. Rus derartigen Beobachtungen und Mes~
sungen konnen die Stromungslinien der Luft um ein alleinstehendes Gebirge
konstruiert werden. Die Aviatik, der Segelflug und die Wetter~
kunde haben fiir diese Vermessungen ein unmittelbares praktisches Interesse.

Fiir die Physiker wird vor allem der freie Beobachtungsbalkon der
Station unschétzbare Dienste leisten. Die Erforschung der kosmischen Strah-
lung hat ja gezeigt, daB diese aus zwei Komponenten besteht. Die eine Kom-
ponente besteht aus sehr schnellen Elektronen. Diese Partikel besitzen Emner-
gien von 100 bis 100 000 Millionen Elektronen-Volt, wihrend das sichtbare
Licht aus Quanten besteht, die nur eine Energie von einigen Elektronen-Volt
besitzen. Man hat in der kosmischen Strahlung eine Strahlungsquelle entdeckt,
die Teilchen mit Energien aussendet, wie sie bei uns auf der Erde bis jetzt
noch nicht bekannt sind. Man verspricht sich daher von dezr Wechselwirkung
dieser Teilchen mit Materie Moglichkeiten des Experimentes, die zur weitern
Rufkldrung des Feinbaues der Molekiile und Atome fithren werden. Um diese
Strahlung mdoglichst in ihrer urspriinglichen Form fassen zu kdnnen, muB der
Physiker mit seinen Apparaturen, die Tonnen wiegen koénnen, so hoch hinauf
(die Aufstiege von Picard waren ja auch hauptsédchlich fiir die Erforschung
der Hohenstrahlung beabsichtigt), als es die Transportmdoglichkeiten erlauben.
In dieser Hinsicht ertffnet die Station auf dem Sphinxgipfel ganz einzigartige
Moglichkeiten. Man wird auf dem Beobachtungsbalkon in den néchsten Jahren
umfangreiche Apparaturen sehen, in denen die kosmische Strahlung aufgefan-
gen und durch elektrische und magnetische Felder groBter Stédrke hdchst
interessanten Versuchen unterworfen wird.

Die zweite Komponente der kosmischen Strahlung stellt ebenfalls eine auf
unserer Erde ganz unbekannte Strahlung dar. Sie ist durchdringender als die
hértesten Rontgenstrahlen und hat ein betrédchtliches theoretfisches Interesse.
Von den Untersuchungen dieser Komponente in der neuen Station darf man
sich duBerst interessante Ergebnisse versprechen.

Was ist die kosmische Strahlung iiberhaupt? Sie bringt
uns Kunde von gewaltigen Energieumsetzungen im Weltall, wie wir sie in
solchem AusmaB in unserem Sonnensystem gar nicht kennen und auch sonst
noch nirgends beobachtet haben. Ihr Ursprung ist aber vorldufig noch ganz
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dunkel. Durch eine seit einem Jahr auf dem Jungfraujoch durchgefiihrte Dauer-
registrierung der H3henstrahlung wird aber versucht festzustellen, ob die
Hohenstrahlung im Zusammenhang mit dem Auftreten neuer Sterne
(sogenannte Novae oder Supernovae) sich édndert. Fiir diese Dauer-
registrierung wird die Station auf d2r Sphinx mit ihrem groBen Horizont
ausgezeichnet sein. Man darf wohl hoffen, daB eine Abkldrung iiber den so
eifrig gesuchten Ursprung der kosmischen Strahlung eine kommende Frucht
dieser neuen Station wird.

Neben diesen Arbeitsgebieten bietet die Station noch Moglichkeiten zur
Untersuchung von Windstromungen, Temperaturschwankungen, Luftdruckmes-
sungen, Strahlungsmessungen und Ladungsmessungen. Fiir die Aufkldrung der
elektrischen Vorgénge in der Atmosphére, fiir die Abkldrung der komplexen
Einwirkung des Fohnes und vieler anderer Fragen sind hier ganz neuartige
und wertvolle Vorbedingungen auf Schweizer Boden entstanden.

Der Bau des Sphinxpavillons hat nicht nur in viele Familien den
willkommenen Verdienst gebracht, er hat auch alle, die daran arbeiten
durften, um ein tiefes Erlebnis bereichert.

Speziell erwédhnen mochte ich noch das gute Einvernehmen und
gegenseitige Verstdndnis zwischen Bauherrschaft, Bauleitung und Un-
ternehmung, das fiir eine reibungslose und rasche Durchfithrung dieses
Baues von ausschlaggebender Bedeutung gewesen ist.

DaB trotz wirtschaftlicher Krise das Werk letztes Jahr seiner Zweck-
bestimmung iibergeben werden konnte, ist in erster Linie das Verdienst
von Herrn Fiirsprecher TENGER. Seiner tatkrdftigen Jnitiative und
seinem Elan ist die Griindung der Sphinx AG. zu verdanken, die das
Ganze zum Erfolge fiihrten.

Die Clichés 2, 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12 wurden von der Schweiz. Bauzeitung
in verdankenswerter Weise zur Verfiigung gestellt.
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Die meteorologischen Verhiltnisse
wihrend des internationalen Segelfluglagers

auf dem Jungfraujoch 4.-18.September 1935
Von M. Bider, Basel

Das im September 1935 auf dem Jungfraujoch veranstaltete inter-
nationale Segelfliegerlager sollte erstmals die Moglichkeiten des Segel-
fluges in groBem MaBstabe im Hochalpengebiet erforschen. DaB zu
diesem Zwecke das Jungfraujoch (3400 m) gewdhlt wurde, liegt an
der leichten Erreichbarkeit dieses Gebietes durch die Jungfraubahn,
auch wurden von hier aus schon frither vereinzelte Segelfliige mit
gutem Erfolg unternommen. Die ganze Veranstaltung hatte nicht einen
rein sportlichen Charakter, sondern diente gleichzeitig der Untersuchung
iiber die Moglichkeit der Erforschung des Segelfluges und damit auch
der Erforschung der Luftstrémungen im Alpengebiet, speziell im Jung-
fraugebiet. Obwohl diese Erforschung der Luftstromungen aus mannig-
fachen Griinden nicht im gewiinschten MaBe durchgefithrt werden
konnte, so seien doch in dem folgenden kurzen Bericht, der auf Wunsch
der Veranstalter verfaBt wurde, die vorldufigen Ergebnisse zusammen-
gefaBt.

Fiir die Wahl des Zeitpunktes (1. Hélfte September) war die Ueber-
legung maBgebend, daB in dieser Periode die relativ gréBte Wahr-
scheinlichkeit fiir giinstiges Wetter bestehe. Diese Ueberlegung hat
sich dann auch im groBen und ganzen fiir das Segelfliegerlager 1935
als richtig erwiesen. Fiir eine eventuelle Wiederholung des Lagers
wiirde sich aber nach den Erfahrungen der Segelflieger doch ein
fritherer Zeitpunkt empfehlen, da sich in der wéarmeren Jahreszeit eine
verstdrkte Thermikstromung (Aufwinde, bedingt durch vom Boden
erwidrmte Luftmassen) einstellt, dagegen wére naturgemédB mit ver-
mehrter Gewittertdtigkeit zu rechnen, was aber nicht in jedem Fall
eine Verunmoglichung der Segelfliige bedeuten wiirde, ja in gewissen
Féllen wéren die gewaltigen Aufwinde, die mit jeder Gewitterbildung
verbunden sind, fiir Segelfliige erwiinscht.

Als Jungfraujoch wird bekanntlich der tiefe Einschnitt zwischen
Jungfrau und Monch bezeichnet. Gegen Nordwesten féllt das Gebiet
sehr steil iiber den Guggigletscher in das Triimmleten~- und Lauter-
brunnen-Tal ab, gegen Siidosten ist der Abfall weniger steil, hier
erstreckt sich zwischen dem Trugberg und dem Kranzberg, einem

43



sitdlichen Ausldufer des Jungfraumassivs, der Jungfraufirn, der auf
dem Konkordiaplatz in den maéchtigen und langen Aletschgletscher
miindet, der sich zunédchst gegen Siidosten ausdehnt, und dann all-
méhlich in siidlicher bis siidwestlicher Richtung gegen das Rhonetal
abfallt. Durch diese orographische Lage des Jochs werden die Luft-
stromungen in ganz besonderer Weise beeinfluBt, es kommen fast nur
nordliche bis nordwestliche und siidliche bis siidostliche Winde auf
dem Joch vor, gleichzeitiy werden diese Luftstromungen durch die
Diisenwirkung wesentlich verstarkt. Entscheidend fiir die Windrichtung
ist in erster Linie der Druckunterschied zwischen Nord- und SiidfuB
der Alpen. Bei der praktischen Beurteilung muB allerdings beriick-~
sichtigt werden, daB in der Hohe des Jungfraujoches die GroBe und
Richtung des Druckgefélles wesentlich verschieden von denjenigen auf den
Basisstationen (z. B. Lugano-Ziirich, resp. Sierre-Bern) sein konnen. Die
orographische Gestaltung wirkt sich auch in der Entwicklung der
Bewolkung deutlich aus: bei nordwestlichen Winden wird sich die
Luft an der Nordseite der Berneralpen stauen, sie wird zum Aufsteigen
gezwungen und es bildet sich die typische Staubewdtlkung, die héufig
auch das Jungfraujoch in dichten Nebel hiillt. Wenn nun bei tiefem
Druck im Nordwesten siidliche Winde wehen, also im nordlichen Al-
penvorland Fohn herrscht, bildet sich meist iiber dem Aletschgletscher
eine Wolkenwand, die sogenannte Fohnmauer, wédhrend es auf dem
Joch selbst noch heiter ist, oder nur eine hohe Cirrusbewolkung herrscht.
Bei einer allgemeinen Westwind-Wetterlage wechseln die beiden
geschilderten Lagen haufig miteinander ab. Wenn ein Hochdruckgebiet
iiber den Alpen lagert und im schweizerischen Mittelland vorwiegend
wolkenloses Wetter herrscht, bilden sich meist auf den Alpengipfeln
im Laufe des Tages kumulusartige Wolken, die oft die Gipfel einhiillen.
Im Herbst und Winter bildet sich bei dieser Drucklage, besonders wenn
gleichzeitig eine Depression iiber Italien liegt, eine Hochnebeldecke iiber
dem Mittelland, wéahrend es iiber 2000 m wolkenlos ist, wobei dann
meist Temperaturinversion auftritt, d. h. in den Niederungen ist es
kélter als auf den Voralpengipfel-Stationen. Zur Erforschung der loka-
len Luftstromungen waren Doppelvisierungen von Pilotballonen geplant;
unvorhergesehener Umstdnde wegen (Schwierigkeit fiir Montierung,
Mangel an Personal) muBte aber dann darauf verzichtet werden,
Wichtige Aufschliisse fiir die Segelflieger gaben die Lancierungen von
sorgféltig ausgewogenen Pilotballonen, die visuell verfolgt wurden und
iiber vertikale Luftbewegungen und Turbulenz unerwartete Einblicke
gewdhrten. Leider wurden wegen anderweitiger Beanspruchung keine
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Aufzeichnungen iiber die Flugbahnen dieser Ballone gemacht, sodaB
diese Sondierungen nicht verwertet werden konnen.

Bevor wir auf das Wetter an den einzelnen Flugtagen eingehen,
wollen wir kurz die folgende Flugstatistik betrachten, in der die
Anzahl Fliilge bestimmter Dauer fiir jeden Tag angegeben ist:

Sept.  0-30m  31-60m 1-2h 2h gl‘i’i‘; Fl{;‘iil:er
in Stunden
u. Minuten
5. — A = - = e
6. s e . = - =
7. 4 = s o 4 4
8. 1 2 2 = 5 447
g. 3 3 4 1 11 11.56
10. - — — — — —
11, — 1 1 — 2 1.46
12. 1 3 2 — 6 4.39
13. 2 2 2 — 6 5.16
14. 1 2 2 — 5 3.52
15. — — — — — —
16. — 1 2 2 5 11.31
17 — 1 6 — 7 9.47
18. 1 1 &l 4 7 16.13
13 16 22 i 58

Man ersieht aus dieser Zusammenstellung zunéchst, daB 58 Starts
unternommen wurden, daB davon aber nur 7 zu Fliigen von iiber
2 Std. Dauer fithrten. Die Hélfte aller Fliige dauerte weniger als eine
Stunde, und 22 Fliige dauerten 1—2 Stunden. Vom meteorologischen
Gesichtspunkte aus sind im allgemeinen die Fliige bis zu etwa 40
Minuten Dauer nicht von Interesse, denn bei der Starthéhe des Jung-
fraujoches und einer Landung im Mittelland oder in den Alpentélern
entspricht diese Zeit einem reinen Gleitflug ohne jedes Segeln. Wenn
man die leider nicht fiir alle Fliige erhéltlichen Flugrapporte, in dem
die Flieger insbesondere iiber die angetroffenen Vertikalstromungen
(Auf- resp. Abwinde) berichten sollten, zu Rate zieht, so ergibt sich,
daB 26 Fliige reine Gleitfliige waren, daB bei 16 Fliigen die Dauer
des Segelns (Flug ohne Hohenverlust) auf 10—30 Minuten geschitzt
werden kann, bei 8 Fliigen auf 30—60 Minuten, bei 3 Fligen auf 1—2
Stunden und bei 5 Fliigen auf iiber 2 Stunden.
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Weiterhin ist der Tabelle 1 zu entnehmen, daB naturgeméB der
Flugbetrieb an den einzelnen Tagen sehr verschieden intensiv war.
An 4 Tagen, dem 5., 6., 10. und 15. fanden iiberhaupt keine Starts
statt. An den beiden ersten Tagen spielte neben dem zeitweise nebli-
gen Wetter die noch mangelnde physische und psychische Akklimati-
sation der Piloten eine wesentliche Rolle, wédhrend an den beiden
spdtern Daten das Wetter aus verschiedenen Griinden sich nicht fiir
Fliige eignete.

Wetter und Flugleistungen an den einzelnen Tagen.

Zum besseren Verstdndnis der folgenden Ausfithrungen sei auf
die graphischen Darstellungen (Fig. 1 und 2) hingewiesen. Figur 1
stellt die wichtigsten meteorologischen Elemente auf Jungfraujoch fiir
die 3 Beobachtungstermine 7.30, 13.30 und 18.30 Uhr dar; zuunterst
ist der Verlauf der Bewolkung (in Zehntel der gesamten Himmels-
fliche: 0 = wolkenlos, 10 = bedeckt) vermerkt. Die dariiber liegenden
teilweise ausgefiillten Kreise geben die Bewolkung am NordfuB unter-
halb des Jungfraujoches an, (der schwarze Teil des Kreises gibt den
Betrag der Bewdlkung an, sodaB also z. B. ein voéllig schwarzer Kreis
eine geschlossene Wolkendecke bedeutet, usw.) und ihr Abstand von
der Nullinie entspricht der Hohe der betreffenden Wolkenschicht iiber
Meer. (= in der Hohe von 3400 m bedeutet, daB das Jungfraujoch
selbst in den Wolken steckte (Nebel). In der dariiber liegenden Kurve
ist dann zu den 3 Terminen jeden Tages die Temperatur, die Wind-
richtung und die Windstérke (halbe Beaufortskala) angegeben. Zuoberst
ist die Dauer der einzelnen Segelfliige eingezeichnet.

Figur 2 enthélt Daten aus der freien Atmosphédre. Unten sind die
Hohenwinde in 1000, 2000 und 3000 m Hohe aufgezeichnet, wie sie
durch Messung mit Pilotballonen an einem der schweizerischen Flug-
platze (Basel, Genf, Ziirich)* bestimmt wurden. In der oberen Halfte
ist die Temperatur fiir jeden Tag in den verschiedenen Hoéhen nach
Angaben von Friedrichshafen,** am 8. 15. und 17. von Miinchen*#*
dargestellt.

Wernn auch an den ersten Tagen des Lagers keine Fliige unter-
nommen wurden, so ist es doch zweckmdBig, die Entwicklung des
Wetters von Beginn an zu verfolgen.

#* Wetterberichte der Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt,
Ziirich.
** HAerologische Berichte vom Reichsamt fiir Wetterdienst, Berlin 1935,
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Am 4. September liegt eine ziemlich flache Depression iiber
der nordlichen Nordsee, eine Front erstreckt sich von Norwegen iiber
England nach Westfrankreich, in der Schweiz herrscht bedecktes,
gewitterhaftes Wetter, bei vorherrschend siidwestlichen Winden.

Am 5. hat sich die erwédhnte Depression nordostwérts nach Schwe-
den verlagert und gleichzeitig ist der Luftdruck von Siiden her ange-
stiegen. Die erwiéhnte Front hat unser Gebiet passiert, doch folgen
weitere Storungslinien, Jungfraujoch hat bei méBigen Nordwinden
bedeckten Himmel und zeitweise dichten Nebel und Schneefall.

Am 6. ist die Depression unter Vertiefung rasch ostwiérts abgezo-
gen, wiéhrend sich ein Hochdruckband von Groénland her iiber Eng-
land ausgebildet hat. Die Witterung in der Schweiz bleibt zundchst
gestort, Jungfraujoch ist meist im Nebel bei kréftigen Nordwinden.

Am 7. September hat sich das Hochdruckgebiet von England her
iiber ganz Westeuropa bis zu den Alpen ausgedehnt, was eine rasche
Aufheiterung in der Hohe wverursacht, iiber dem Mittelland breibet
sich in etwa 2400 m (obere Grenze) eine teilweise durchbrochene
Hochnebeldecke (Stcu) aus, die besonders am Alpennordrand wegen
Stauwirkung verstarkt ist. Diese Aufhellung in der Hohe wird beniitzt,
die Flugzeuge an die Startstelle zu schaffen, was in kurzen Fliigen
vom Ausgang des Sphinxstollens hinunter auf den Jungfraufirn und
dann durch Bef6érderung mit den Motorschlitten bewerkstelligt wird.

Fiir Starts vom Jungfraujoch ist die ziemlich dichte Wolkendecke
unterhalb des Joches hinderlich, abgesehen von dem noch voélligen
Mangel an Startroutine. Dagegen beniitzt H. SCHREIBER die giinstige
Wetterlage zu seinem Streckenflug iiber die Alpen (vgl. Bericht am
Schlusse dieser Arbeit).

Am 8. verstdrkt sich dann das Hochdruckgebiet noch efwas, in
der Schweiz herrscht allgemein heiteres bis leicht bewdlkies Wetter,
itber den Mittag bilden sich kleine Cumuluswolken (Cu.hum.), deren
Gipfel nur bis 2800 m heraufreichen. Das préchtige Wetter wurde zu
den ersten Fliigen mit Start auf Jungfraujoch gegen Lauterbrumnnen
beniitzt, sehr giinstig waren dabei die frischen Nordwinde. Von den 5
Fliigen dieses Tages waren 2 reine Gleitfliige (nach Interlaken und Thun).
Bei zwei weitern Fliigen konnten die Thermik-Aufwinde im Voralpen-
gebiet, itber Thun und dem Belpberg bei Bern ausgeniitzt werden. In
einem Flugrapport (GODINAT) wird auch auf die ziemlich starken Auf-
windkamine an der Eigernordwand hingewiesen, die wohl auf kom-
binierte Thermik und Stau zuriickzufithren sind. Interessant ist der
kurze Flug (5 Minuten Dauer) von GUMPERT mit Start gegen Lauter-
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brunnen und Landung auf Jungfraufirn, also Ueberfliegen der Start-
stelle, da er deutlich den Aufwind vor der Startstelle iiber dem son-
nenbeschienenen Schneefeld zeigt; iiber dem Jungfraufirn herrschten
aber starke Abwinde (Leeseite).

Am 9. hat sich das Hochdruckband wieder etwas abgeschwécht,
iiber dem Golf von Biscaya liegt eine flache Depression. In der Hohe
hat wieder leichtere Bewdlkung (Acu und Ci) eingesetzt, auf dem
Jungfraujoch wehen bei wesentlich hoheren Temperaturen immer noch
nordliche Winde, wéhrend in der freien Atmosphére eine westliche
bis nordwestliche Luftstromung vorherrscht. Nach den Messungen
laings der Wengernalp~ und Jungfraubahn ist, ebenso wie aus den
Werten der Voralpengipfel und den Aufstiegen von Friedrichshafen
eine Isothermie bis 2000 m mit einzelnen kleinen Inversionen vor-~
handen. An diesem Tag fand die groBte Zahl von Starts (11) wihrend
des ganzen Lagers statt. 2 Starts waren nur Dislokationsfliige vom
Sphinxstollen auf den Jungfraufirn; 3 weitere Fliige waren reine Gleit-
fliige (einer nach Interlaken, zwei nach Thun). Bei 5 Fliigen konnte
wiéhrend einer Dauer von 10—30 Minuten gesegelt werden; die Pilo-~
ten meldeten leichte und begrenzte Aufwindzonen in der Nédhe des
Startortes und ganz nahe an den Felsen des Eigers (es wird auch auf
die Schwierigkeiten der Distanzschétzungen hingewiesen), dann leichte
Thermikaufwinde iiber dem Maénnlichengrat (bis zu 0.756 m/sec.) und
itber die Hohenziige ldngs Thuner- und Brienzersee, speziell am Har-~
der. Weitaus am interessantesten war aber der Flug von DITTMAR,
der die Aufwindzone nahe an den Felsen des Monchs ausniitzen
konnte und nach 1000 m Hohengewinn in ein ruhiges Aufwindfeld
hineinkam, das ihm stundenlanges Segeln (Flugdauer 4 Stunden) zwi-
schen Jungfrau-Monch-Eiger, in einer Hohe von 4000—4600 m er-
moglichte.

Am 10. hat sich die Biscayadepression ausgefiillt und das Hoch-
druckgebiet hat sich wieder etwas verstdrkt. Der Luftdruckunterschied
zwischen Alpensiid- und Nordseite ist groBer geworden und entspre-
chend ist auf der Alpennordseite die Staubewo6lkung wieder stérker,
die am Morgen das Jungfraujoch in Nebel hiillf und im Laufe des
Tages eine festgeschlossene Hochnebeldecke in 2700 m erzeugt, sodaB
keine Fliige unternommen werden konnten. (Eigenartigerweise wurde
auf dem Jungfraujoch um 7.30 Uhr SW 2 verzeichnet, vgl. Fig. 1.).
Am folgenden Tag, dem

11. September, verlagerte sich das Zentrum des Hochdruck-~
gebietes siidostwiérts und zugleich hat sich das Druckgefille iiber den
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Alpen umgekehrt, sodaB sich eine schwache Fohnlage (Inversion!)
ausbildete. Am Vormittag herrschte wolkenloser Himmel, im Laufe
des Nachmittages traten Acu. lent. und Ast. auf, gleichzeitig bildete
sich in 3000 m eine gegen Abend dichter werdende Wolkenschicht.
Trotzdem der Wind zum ersten Mal an einem Flugtag vom Siiden
her wehte und so ein Start gegen Lauterbrunnen etwas schwieriger
schien, wagte KRAMER einen Start gegen Norden und landete nach
reinem Gleitflug in Interlaken. Spéter startete dann noch BARONI zu
einem ersten Flug nach Siiden, der ihn iiber den Aletschgletscher
ins Wallis gegen Leuk fithrte. Er konstatierte iiber dem Aletschglet-
scher nur ganz schwachen Aufwind (bis zu 0,5 m/sec.), der sich nur
in der Ndhe des Mérjelensees so verstdrkte, daB er ohne Hohen-
verlust segeln konnte. Auch im Rhonetal und an dessen Héngen
wurden nur ganz geringe Aufwinde beobachtet, in der Néhe von Leuk
wurde aber durch starke Abwinde (2,3 m/sec.) eine rasche Landung
erzwungen.

Am 12. ist die westliche Depression gegen den Kontinent vorge-
stoBen, ein Ausldufer erstreckt sich iiber West~-Frankreich bis zu den
Pyrenden; die Fohnlage verstdrkt sich, am Vormittag herrscht nur
leichtere Bewolkung (Ci), am Nachmittag bilden sich groBere Cu., die
bis 3000 m heraufreichen. Auch die an diesem Tage unternommenen
Fliige waren fast alle reine Gleitfliige (Landungen in Interlaken, zwei
in Thun, zwei in Bern), nur an den Héngen des Thunersees wurden
vereinzelte leichte Aufwinde beobachtet.

Die Luftdrucklage zeigt am folgenden Tag (13. S eptember)
keine groBen Verdnderungen. Bei Luftdruckanstieg im Siiden hélt die
Foéhnlage an, und neben der Cirrusbewolkung herrscht wie am Vortage
in etwa 3000 m eine Acu~Schicht, die sich im Laufe des Tages teil-
weise auflost. Von den an diesem Tage ausgefiihrten Fliigen ist beson-
ders derjenige von DITTMAR mit Landung bei Giswil am Sarnersee
erwédhnenswert, denn dort konnte der Flieger in 600 bis 1000 m Hohe
11/, Stunden segeln. Die iibrigen ldngeren Fliige fithrten nach reinem
Gleiten zu Landungen im Giirbetal (Miihlethurnen), im Entlebuch und
bei Bern.

Auch am 14. September hat sich die Luftdruckverteilung nur
unwesentlich gedndert. Eine mittelnohe Wolkenschicht hiillt am Morgen
das Jungfraujoch in Nebel, es féllt etwas Schnee, doch spiter verzieht
sich der Nebel und die hohen (Ci) und mittelhohen Wolken (Acu und
Cu) werden sichtbar, es wehen nur schwache Winde verdnderlicher
Richtung. Unter diesen Verhéltnissen waren wieder meist nur reine

4 49



Gleitflige moglich (Landungen in Interlaken und Thun), immerhin
konnte DITTMAR bei einem Flug nach Luzern ganz vereinzelte Auf-
winde entdecken, und VON LERCH konnte sich kurze Zeit iiber dem
Mannlichen halten und iiber 1/, Stunde durch Thermikwinde am
Harder segeln.

Am Sonntag, dem 15. Se ptember bricht eine intensive Sto-
rung (Kaltfront), die sich um 8 Uhr von Nordengland bis zu den
Pyrenden erstreckt, mit groBer Geschwindigkeit ein. Sie bedingt zu-
néchst auffrischende siidwestliche Winde und hiillt das Jungfraujoch
den ganzen Tag in Nebel und in der Nacht féllt Schnee. Bei dieser
Wetterlage sind Fliige natiirlich ausgeschlossen.

Am 16. September liegt die erwédhnte Kaltfront bereits
itber Polen, und nordlich der Alpen hat sich ein Hochdruckkeil
von Westen her ausgebildet. Er bedingt bei frischen nérdlichen Win-
den auf Jungfraujoch Aufhellung in der Hohe; im Alpenvorland
herrscht liickenhafte Staubewolkung (Stcu) in 2600 m Hohe. Dieses
Wetter begiinstigte den Flugbetrieb. AuBer 2 reinen Gleitfliigen nach
Thun und Aeschlen am Thunersee konnten mehrere eigentliche Segel-
fliige unternommen werden. VON LERCH segelte nach Durchfliegen
der fest geschlossenen Wolkendecke iiber eine Stunde in den Thermik-
aufwinden am Beatenberghang und Harder. Den Fliegern DITTMAR
und GUMPERT gelang es, die Aufwinde der Luvseite am Jungfrau-
massiv so auszuniitzen, daB sie in das obere Aufwindfeld iiber dem
Gletschergebiet hinaufsteigen konnten und dann Hohen bis zu 4500 m
erreichten. DITTMAR beobachtete den stdrksten Aufwind (4 m/sec.)
direkt beim Jungfraujoch, der bis 100 m iiber dem Start sehr boig,
dariiber vollkommen ruhig war. Weiterhin fand er dann stédrkeren
Aufwind am Finsteraarhorn; er flog nach stundenlangem Segeln iiber
den Gletschern zwischen Jungfrau-Eiger-Finsteraarhorn dem Aletsch-~
gletscher entlang gegen den Simplon und landete in Visp. Auch
GUMPERT, der zwischen Jungfrau, Monch und Eiger fast 5 Stunden
segelte, bis ihn die einbrechende Dédmmerung zu einer etwas harten
Landung auf den Jungfraufirn zwang, (Unsicherheit im Schéatzen der
Distanzen), meldete ein ziemlich gleichméBiges und breites Aufwindfeld
iiber dem erwéhnten Gebiet.

Am 17. September hat sich die immer noch sehr aktive west-
liche Depression wieder stark vertieft (Minimum 725 mm) und ihr
Zentrum gegen Siidosten verlagert. Dadurch bildet sich schon wieder
eine Fohnlage aus. Wéhrend auf dem Jungfraujoch relativ méBige Siid-
ostwinde wehen, erreichen die Siidwest-Westwinde in der freien At-
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mosphére Sturmesstirke (Pilotballons Ziirich in 3000 m 84 km/h).
Durch die Fohnlage waren die Start- und Flugbedingungen nicht mehr
so gut, da vor der Startstelle ein Abwindfeld entstand, das nach Be-~
obachtungen von Baur 10 m/sec. (!) betrug. Trotz diesen ungiinstigen
Startverhéltnissen wurden 7 Fliige unternommen. Bei den meisten
(3 Landungen in Interlaken, je 1 bei Thun und bei Meiringen) konnte
nur kiirzere Zeit (bis zu 30 Minuten) gesegelt werden. Nur BARONI
und BAUR gelang es, Aufwindfelder zu finden und fiir ldngere Fliige
auszuniitzen. BAUR fand stérkere Aufwinde an der Luvseite der nord-
siidlich verlaufenden Gebirgsziige der Voralpen (Mannlichen -~ 4 m/sec.;
Sigriswilergrat - 2 m/sec.) und landete nach fast 2stiindigem Flug
in Zollbriick (Emmental). BARONI konnte seinen Flug bis Solothurn
(Luftlinie 82 km) ausdehnen; er meldete ,, Thermikaufwinde" bei Regen
(+ 0,6 m/sec.), es diirfte sich wohl eher um bdige orographisch be-
dingte Aufwinde handeln, da er zugleich einen Weststurm bis zu
120 km/h erwihnt.

Am letzten Tage des Lagers hat sich die Depression nordostwdrts
verlagert gleichzeitig mit starkem Luftdruckanstieg von Siidwesten,
sodaB wegen des Tiefdruckgebietes iiber Norditalien auf Jungfraujoch
wieder nordliche Winde bei tiefen Temperaturen (bis —100) wehten.
Im Alpenvorland lagerte in 2600 m Hohe eine liickenhafte Stcu-Decke.
Die Nordstromung begiinstigte die Startverhéltnisse und trotzdem nur
noch vormittags gestartet wurde, ergab sich die gr6Bte Gesamtflug-~
zeit wéhrend des ganzen Lagers (itber 16 Stunden). Abgesehen von
2 Fliigen iiberschritt die Flugdauer jedes Fluges 11/, Stunden. Die
absolut ldngste Flugdauer (bei den offiziellen Bewertungen wurden nur
Fliige mit Landung in néchster Né&he des Joches als ,,Dauerfliige* be-
zeichnet), erreichte VON LERCH mit 5!/, Stunden, meistens durch Se-
geln iiber dem Harder bei Interlaken. UDET konnte durch nahes Her-
anfliegen an die Felswénde des Monchs die Aufstromung der Luvseite
(verstdrkt durch Diisenwirkung beim Joch) so ausniitzen, daB er in das
obere Aufwindfeld gelangte und eine Hohe von fast 4100 m erreichte;
er landete nach 21/ystiindigem Flug in Liitzelflith. Die groBte Distanz
(108 km) erreichte in etwa 3stiindigem Flug HOFFMANN mit Landung
bei Wald, Kt. Ziirich, er meldet nur Aufwindfelder unter 2000 m, die
Aufwindfelder seien sehr zerrissen und nur von kurzer Dauer gewes2n.
Von den beiden iibrigen Fliigen, die zu Landungen bei Thun und Ein-
siedeln fithrten, liegen leider keine Flugrapporte vor.
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Zusammenfassende Betrachtungen.

Wenn man versucht, aus den hier geschilderten Erfahrungen
einige allgemeine Schliisse iiber die Eignung des Jungfraujochs fiir den
Segelflug zu ziehen, so muB man sich vor Augen halten, daB diese
SchluBfolgerungen z. T. durch die wédhrend des Lagers herrschende
Witterung bedingt sind. Zunédchst kénnen wir der Fig. 1 entnehmen,
daB an 12 der 45 Beobachtungstermine Nebel herrschte. Man muB
also damit rechnen, daB wéhrend etwa 1/, der Zeit nicht gestartet
werden kann. Da bei Schneefall (Regen kommt auf Jungfraujoch nur
ganz ausnahmsweise vor) fast immer Nebel herrscht, so diirften mit
Ausnahme stiirmischer Winde, kaum andere behindernde Faktoren aut
dem Joch selbst auftreten. Dazu kommt nun allerdings, daB gelegentlich
unterhalb des Joches eine geschlossene Stcu-Decke lagert und einen
Abflug gefdhrlich gestaltet. Immerhin sieht man aus der Figur 1,
daB bei nebelfreiem Jungfraujoch nur einmal (am Vormittag des 13.)
eine vollig geschlossene Wolkendecke auftrat. Im allgemeinen kann man
auf Grund der Erfahrungen wéhrend des internationalen Segelflieger-~
lagers die Verhéltnisse als giinstig bezeichnen.

Zur Beurteilung der Verhiéltnisse fiir giinstige Segelflugbedingungen
kommen mehrere Faktoren in Betracht. In erster Linie die Windver-
héltnisse: Windrichtung und Windstdrke auf dem Joch und in der
freien Atmosphédre. Wie aus dem Vergleich zwischen Figur 1 und 2
hervorgeht, besteht zwischen den Winden in der freien Atmosphére,
wie sie durch die Messungea mittelst Pilotballons an den schweizeri-
schen Flugplédtzen festgestellt wurden, und denjenigen auf dem Joch selbst
nur ein recht loser Zusammenhang. Das rithrt nun in erster Linie
von den frither erwéhnten orographischen Verhéltnissen her. Nach
den Erfahrungen der Flieger ergibt sich, daB die giinstigsten Flug-
bedingungen, insbesondere fiir Hohenfliige, bei starken noérdlichen Win-~
den auf Jungfraujoch gegeben sind; nur an solchen Tagen gelang es
den erfahrensten Segelfliegern, das obere Aufwindfeld zu erreichen
und wesentliche Hohengewinne zu erzielen. Nun stellen aber die
Windmessungen der nordlich der Alpen gelegenen Stationen die iiber
dem Alpenkamm in der freien Atmosphédre herrschenden Strémungen
nicht einwandfrei dar und leider stehen mir keine Messungen von
Stationen siidlich der Alpen zur Verfiigung. So sollte man am 11. und
16. (nach den vorliegenden Beobachtungen in der freien Atmosphére)
auf dem Joch eher siidliche als nordliche Winde erwarten (vgl. Fig. 2).
Am 16. herrscht iiber den Alpen ein ausgesprochenes nord-siid-
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liches barometrisches Gefélle, sodaB ein Wind aus Norden ohne wei-
teres verstdndlich ist. Sonst werden im allgemeinen auf Jungfraujoch
Winde mit nordlicher Komponente fast alle zu reinen Nordwinden,
diejenigen mit siidlicher Komponente aber zu SW- und S-Winden.
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Neben der Windrichtung ist natiirlich auch die Windstdrke von groBer
Bedeutung, am giinstigsten sind recht starke Winde.

Weniger eindeutig sind die Erfahrungen iiber eigentliche Thermik-
aufwinde, da die Jahreszeit fiir diese Art Luftstromungen schon
etwas vorgeschritten war. Immerhin zeigt sich, daB trotzdem am
Nachmittag Thermikaufwinde iiber den Héngen der Voralpen ziemlich
haufig sind, (auch das Aufwindfeld iiber dem Jungfraujoch diirfte zu
einem Teil thermisch mitbedingt sein), daB sie aber nur dann groBere
Intensitat erreichen, wenn sie durch starkere Winde unterstiitzt wer-
den, die durch die orographischen Verhdltnisse zum Aufsteigen
gezwungen werden. Da Thermikstromungen am ehesten bei instabiler
Lagerung der Atmosphdre zu erwarten sind, so ist die auf einen
Kaltlufteinbruch folgende Aufheiterung (also nordliche Luftstromungen)
ganz allgemein die giinstigste Wetterlage fiir Segelflug im nordlichen
Voralpen~ und Alpengebiet.

Relativ ungiinstig gestalten sich die Verhéltnisse bei siidlichen Win-
den, die auf der Alpennordseite meist fohnigen Charakter haben. Ob
sich auf der Siidseite des Jungfraumassivs dann giinstige Bedingungen
ergeben, 1Bt sich auf Grund der vereinzelten Fliige nach Siiden nicht
beurteilen, immerhin darf man wohl bei weitern Versuchen damit
rechnen, daB auch bei dieser Wetterlage Hohenfliige mdglich sind.

Der Alpenflug von H. Schreiber am 7. September 1935.

Obwohl der Alpenflug von H. Schreiber nicht zu den eigentlichen
Wettfliigen des I.S.]. 1935 gehorte, so darf hier doch iiber diesen so
interessanten einzigartigen Flug, [iiber den der Flieger einen ausfithr~
lichen Rapport erstattet hat], im Zusammenhang mit den dabei beob-
achteten meteorologischen Verhéltnissen berichtet werden. Der erfah-
rene Segelflieger schreibt seinen Erfolg mehrfachen fritheren Versuchen,
der geistigen Vorbereitung und dann vor allem der richtigen Einschét-
zung der Wetterlage zu. Wichtig war auch die Einteilung des Fluges
in Landeplatz-Teilstrecken fiir die notige Sicherheit und fiir die Ruhe
zum Absuchen der Aufwindfelder. Wie aus der weiter oben gegebe-
nen Skizzierung der Wetterlage der einzelnen Tage hervorgeht, wehte
am 7. Sept. kréftiger Nordwind, der rasche Aufheiterung iiber ganz
Mittel-Europa gebracht hatte; es herrschte also sehr giinstiges Flug-
wetter mit Aufwinden auf der Nordseite der Alpen. (Einzelheiten der
Wetterlage siehe Seite 47 und Figur 1 und 2). Nach einem Schleppflug
von Thun klinkte der Flieger um 12.19 Uhr iiber der kleinen Scheidegg
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in 3600 m aus. Er fand in dieser Hohe am Jungfraumassiv einen ruhi-
gen Aufwind, der ihn bis auf eine Hohe von 4750 m trug. Nach fast
zweistiindigem Segeln im Aufwindfeld des Jungfraumassivs entschloB
sich der Flieger zu einem Streckenflug iiber die Alpen. Zunéchst
segelte er nordlich des Kammes, der sich von der Jungfrau zum Glet-
scherhorn und Breithorn zieht, iiberflog das Breithorn in 4400 m Hohe,
dann traversierte er das Lotschental, wo er stellenweise starken bdigen
Abwind (wohl Leewirkung bis zu —4 m/sec.) vorfand. Auf der siid-
lichen Talseite stellte sich wieder ein guter Hangwind ein, sodaB der
Flieger dem Hang etwas entlang segelte, das Bietschhorn im Westen
umflog und dann iiber das Baltschidertal (n6rdliches Seitental des
Rhonetales gegeniiber von Visp) ins Rhonetal gegen Visp steuerte, wo
er stellenweise stdrkere Abwinde beobachtete. Auf dem weiteren
Flug direkt zur SimplonpaBhohe, die er in 3200 m iiberflog, fand der
Flieger hdufig Thermikaufwinde, besonders am Hiibschhorn (2 m/sec.).
Auf der Siidseite des Simplons herrschten sehr boige Winde, Auf- und
Abwinde wechselten hdufig und rasch miteinander ab; iitber Domo-
dossola hat der Wind in 2000 m eigenartigerweise gegen Siidwesten
gedreht, (ca. 30 km/h; auch am Matterhorn ist die Leefahne gegen E
gerichtet). Im Valle di Vigezzo und im Centovalli lieBen sich auf dem
Siidhang der nordlichen Talseite tragende Aufwinde (bis zu 2 m/sec.
Hangthermik) finden, es wurden Hohen bis zu 1800 m erreicht. Von
hier ging es im Gleitflug iiber Locarno (1500 m) nach Bellinzona, wo
der Flieger um 17.20 Uhr glatt landete.

Aus dem geschilderten Flugverlauf sieht man, wie durch eine direkt
klassisch zu nennende Ausniitzung der gegebenen orographischen und
meteorologischen Bedingungen der Erfolg gesichert wurde.

¥

Es ist mir eine angenehme Pflicht, folgenden Herren bestens zu
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itber ‘die Wetterlage wéhrend des Segelfliegerlagers, Herrn Prof. Dr.
W. HESS, Prisident des Stiftungsrates der hochalpinen Forschungs-~
station Jungfraujoch fiir die Unterkunft in den Rdumen des Forschungs-
institutes und fiir die Ueberlassung eines Laboratoriums, und last not
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1. Das Problem der Gleischerschwankungen.

Die Geologie des schweizerischen Palaeolithikums beschrénkt sich
auf die Dauer der beiden letzten Eiszeiten RiB und Wiirm. Diese
Periode ging der heutigen unmittelbar voran, und es wére demnach
zu erwarten, daB die Geologie und ihre Nebenwissenschaften Palazo~
zoologie und Palaeobotanik dem Préhistoriker jede auftauchende Frage
rasch und klar beantworten konnten. Leider trifft dies nicht zu;
denn das groBe Naturgesetz, das die damaligen Ablagerungen und
auch ihre Zerstérung beherrschte, war das Klima. Die Rekonstruk-~
tion desselben und des Ablaufes des Jungquartdrs aus den Morédnen
und den Schottern, den Tier~ und Pflanzenresten, den Durchtalungen
und der LoBausbreitung ist mit einem Zusammensetzspiel zu ver-
gleichen, bei dem aus vielleicht 50/, der Einzelteile die ganze Darstel-
lung erkannt werden soll. Je nach den Gruppen von Bausteinen,
die dem oder jenem Forscher zur Verfiigung stehen, erhdlt man ab-
weichende, oft auch widersprechende Auffassungen, fiir deren Wahr-~
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scheinlichkeit ein jeder aus seinem Beobachtungsmaterial gute Griinde
beibringen kann. Daher darf es niemand verwundern, wenn die ver-~
schiedenartigen Forschungsergebnisse die Einordnung der menschlichen
Spuren in den Ablauf der Eiszeiten erschweren und gelegentlich wider-~
sprechend gestalten.

Fiir die alpinen Verhéltnisse bleibt die Parallelisation der
menschlichen Spuren mit den 4 Eiszeiten Giinz, Min-~
del, RiB und Wiirm, die ALBRECHT PENK und EDUARD BRUECK-
NER im klassischen Werk ,Die Alpen im Eiszeitalter* (32%) begriinde-
ten, die Basis. Allerdings verursachten diese bedeutendsten Glazialfor-
scher selbst gewisse Unsicherheiten, indem sie in dieser Publikation
zwischen dem Hohepunkt der letzten Eiszeit und heute 2 bedeutende
Eisriickziige, gefolgt von nicht unerheblichen Vorst6Ben wahrscheinlich
machten, ndmlich die Laufenschwankung zwischen den &uBern und
inneren Jungmordnen, dem sog. W1 und W II, und die Achenschwan-
kung zwischen W II und dem sog. BiihlvorstoB. Unter dem EinfluB
der Einwdnde OTTO AMPFERERS (1) und neuen eigenen Beobachtun-
gen verzichtete PENCK (30, 31) 1922 auf diese bedeutenden Schwan-
kungen und versetzte die verschiedenen zwischen hangenden und lie-
genden Mordnen vorkommenden Schotter des Inn~ und Isargebietes
in die letzte Zwischeneiszeit.

Im gleichen Zeitpunkt ergaben aber die Neuaufnahmen des Aare-
Kandergebietes in der weitern Umgebung von Thun (5, 6, 8) 4—5
iibereinander gelagerte und durch Schotter getrennte Morénen, so daB
sich hier die alte PENCK und BRUECKNER’sche Einteilung zu bewéliren
schien, was auf der geologischen Karte Thun-Stockhorn 1:25 000 (16)
zum Ausdruck kam. Studienreisen in den Ostalpen veranlaBten aber
1934 den Verfasser, sich versuchsweise der vereinfachten Chronologie
AMPFERER’s und PENCK’s anzuschlieBen und die oberste Morédne als
Wiirm und die zweitoberste als RiB zu bezeichnen. Leider besitzt keine
einzige Morédne absolute oder auch nur relative Altersmerkmale, wie
sie in den Meeresablagerungen des Juras und der Kalkalpen in Form
von Fossilien vorkommen, um die Richtigkeit ihrer Benennung und
Zuteilung direkt zu beweisen. Diese hédngt vielmehr von Voraussetzun-
gen ab, deren Zuverldssigkeit von verschiedenen Forschern auch ver-~
schieden beurteilt wird. Die Untersuchungen der Nord~ und Ostschweiz,
sowie des Vorlandes der Ostalpen ergaben widerspruchslos, daB die

*) Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die zugehdrigen Nummern des
Literaturverzeichnisses.

58



von PENCK (32) als Mindel und Giinz bezeichneten é&ltesten Verglet-
scherungen ihre Mordnen und Schotter hoch iiber den heutigen Tal-
boden ausbreiteten, in einem Niveau, das bei Thun in ca. 900—1000 m
Meereshohe liegt (Burgfluhniveau, nach der Burgfluh bei Wimmis).
Giinz und Mindel gingen der Eintiefung unserer Téler auf das heutige
Niveau voraus. Machte man sich die Lehre von AMPFERER und PENCK
»Es gibt keine Schwankungen der Wiirmeiszeit!" zu eigen, so wur-
den von den 4 Mordnen des Kander-Gliitschgebietes 2 iiberzéhlig, die
zeitlich der groBen Talbildung folgten und den RiB- und Wiirmeiszeiten
vorangingen. Deshalb postulierte der Verfasser 2 neue Eiszeiten, die
Glittsch~ und die Kandervereisung (9). Die beiden Gletscherablagerungen
dehnten sich wahrscheinlich nur innerhalb der vier bekannten Ver-
gletscherungsgrenzen aus, so daB ihre Spuren durch die RiB- und
Wiirmgletscher weitgehend zerstort und bedeckt werden konnten.
Mehrere Studienreisen vom Iséregebiet in den Westalpen bis nach
Wien, sowie eingehende Untersuchungen im Siiden der Alpen (9, 10,
11, 12) erbrachten keine entschieidenden Beweise, ob man es mit
Eiszeiten oder Schwankungen zu tun habe.

Fiir die Einordnung der urmenschlichen Spuren aber ist das Pro-
blem der Schwankungen von entscheidender Bedeutung. Gibt es nur
zwei einheitliche EisvorstoBe, dann miissen wir mit JOSEPH BAYER (3)
das Aurignacien in die RiB-Wiirmschwankung stellen, wie er die letzte
Interglazialzeit auffaBt und nennt, und das Moustérien féllt dann in
die groBe Interglazialzeit. Dieser scheinbar einfache Einordnungsver-~
such widerspricht zahlreichen Beobachtungen. Denn schon damals,
wie auch heute noch, deuten viele Forschungen in den nichtvereisten
Gebieten auf mehrere klimatische Schwankungen hin. Beispielsweise
ergaben die 30jdhrigen Forschungen in den Hohlen Ungarns fol-
genden, nach den menschlichen Kulturen geordneten Wechsel des
Baumbestandes (28):

Ende des Magdalénien I: Wachholder, Ulme, Eiche, Esche

Magdalénien I Bergfohre

Hochsolutréen Bergfohre

Friihsolutréen Bergfohre

Protosolutréen Kiefer, Tanne, Larche, Vogelbeerbaum

Spétaurignacien Kiefer

Spétmoustérien Bergfohre, Larche, Arve

Hochmoustérien Kiefer, Larche, Kornelkirsche, Hainbuche,
Periickenbaum
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Die Verdnderungen der Baumbestdnde bringen mehrere Klima-~
wechsel, wenn auch nicht sehr extreme, deutlich zum Ausdruck und
ermoglichen einen Vergleich mit den alpinen EisvorstoBen.

Das Aurignacien tritt an vielen Stellen (ElsaB, Niederdsterreich) (36)
zwischen den beiden jiingsten L&Bschichten oder in Terrassen auf,
welche sich mit Morédnen der Wiirmvereisung verkniipfen (Polen), so
daB es einer Wiirmschwankung einzuordnen wére. Da in der Schweiz
bisher Aurignacienfunde fehlen, kénnen wir vorldufig diese Argumente
weder zur Datierung unserer Ablagerungen beiziehen, noch aus ihrem
Fehlen Schliisse auf die Vergletscherungsverhdltnisse ziehen.

2. Das aunf asironomischer Grundlage ermittelie Klima der RiB-Wiirmzeit
(13, 1. Teil)

Da die geologische und archaeologische Beweisfithrung in der
Schweiz erschopft war, so wandte sich der Verfasser klimatischen
Studien zu und zwar gestiitzt auf die astronomischen Berechnungen
der Strahlungsverdnderungen der Sonne wdadhrend den letzten 600 000
Jahren durch MILUTIN MILANKOVITCH in Belgrad (26, 27) einerseits
und die festgestellten Werte unserer schweizerischen meteorologi-
schen Stationen andererseits (25). Wie die astronomischen Beobach-
tungen ergaben, dndert die Erde auf ihrem Lauf durch den Welten-
raum periodisch die Stellung ihrer Achse zur Erdbahn. Dadurch wer-
den die Warmeunterschiede zwischen dem Sommer und dem Winter
eines Ortes verschdrft oder vermindert. Ferner wurde festgestellt,
daB die nordliche Halbkugel der Erde sich zeitweilig wédhrend ihrer
Sommerzeit in der durch die elliptische Bahn bedingten Sonnennidhe
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befindet, zu andern Zeiten aber wéhrend des Winters, was z. B.
gegenwdrtig der Fall ist. Fallen Sommer- und Sonnenndhe zusammen,
so werden die erstern heiBer als heute, treffen sich aber Sonnenferne
und Winter, so sind die letztern kélter. Endlich verdndern sich auch
die Sonnennédhe und ~ferne der Erde, was die von der Erde aufgefan-
gene Strahlungswédrme vermehrt oder vermindert.

Wie MILANKOVITCH (27) darlegt, fithrten LEVERRIER und STOCK-
WELL die Berechnungen der astronomischen Grundlagen so genau
durch, daB die Aenderungen der Ekliptikschiefe fiir die vergangenen
100 000 Jahre auf die Winkelsekunde, diejenigen des Perihels auf
Winkelminuten genau sind. Um aus dem berechneten Bestrahlungs-
gang eine Verschiebung der Schneegrenze auf 20 m genau zu erhal-
ten, geniigt eine Genauigkeit auf 150 Sekunden fiir die Ekliptikschiefe
und auf 10 Grade fiir die Ldnge des Perihels. Die Genauigkeiten sind
somit im ersten Fall 150 mal, im zweiten Fall sogar 600 mal groBer
als sie fiir 20 m Schneegrenzenverschiebung erforderlich wiéren. Be-
eintrdchtigt wird diese Genauigkeit durch Perihelbewegungen, die erst
durch die Gravitationstheorie EINSTEIN’s nachgewiesen wurden. Sie
wirken sich aber erst von 600 000 Jahren an so stark aus, daB die
geforderte Genauigkeit von 20 m Schneegrenzenverschiebung zuerst
in geringem, spdter aber in zunehmendem MaBe beeintréchtigt er-
scheint. Die fiir unsere Untersuchung in Betracht fallenden 250 000
Jahre verbiirgen volle Zuverldssigkeit der astronomischen Grundlagen.

Was unsere neuen Studien von allen bisherigen unterscheidet, ist die
volle Beriicksichtigung der winterlichen Strahlung, die beispielsweise
auch in den allerneusten Arbeiten von W. SOERGEL (35) in Freiburg
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i. Br. und M. MILANKOVITCH (27) selbst, fehlt. Bevor also auf die
geologischen Verhéltnisse des Palaeolithikums eingetreten wird, sollen
diese astronomisch bedingten Klimadnderungen fiir unser Land genauer
erfaBt werden. Viele Ergebnisse liefern uns wertvolle und iiberra-
schende Fingerzeige fiir die Lebensverhéltnisse des Palaeolithikers (13).

Zuerst zeigte es sich, daB in der Vorzeit nicht widrmere
und kédltere Klimate in dem Sinne wechselten, daB gleichzeitig
Sommer und Winter und die mittlere Jahrestemperatur geédndert héat-
ten, sondern daB die Gegensédtze zwischen Sommer
und Winter schwankten. Heute scheinen wir in einer Art
Normalzeit zu leben, wéihrend vor 10 600 Jahren der Juli um ca. 69 C
heiBer, der Januar aber um ebensoviel kédlter war. Umgekehrt sank
die Sommertemperatur vor 22000 Jahren im Juni/Juli um 2,80 C,
wiéhrend sie im Winter um den gleichen Betrag stieg. Um die Aus-
wirkung dieser Verdnderungen klar zu erfassen, stellten wir fiir die
schweizerischen meteorologischen Stationen die Zahl der Frostmonate,
d. h. der Monate mit einem Temperaturmittel unter 00, fest und lei~
teten durch die Kombination der beobachteten Betrdge mit den errech-
neten Abweichungen die Zahl der Frostmonate auch fiir die Vergan-
genheit ab. Der Wegfall eines intensiven Klimawechsels, auf den die
Geologen aus den verschiedenen Mordnen und den eingeschalteten
Schieferkohlen, Floren und Faunen geschlossen hatten und der allge-
mein anerkannt worden war, 16st die z. T. ldngst erkannten und sich
stets vermehrenden Widerspriiche zwischen der geologischen Auffas-
sung und derjenigen der Sdugetierpalaeontologen und vieler Botani-
ker. In den stets eisfreien Gebieten gelang es wohl, geringe Klima~
schwankungen in der Flora zu erkennen, aber keineswegs extreme
Unterschiede zwischen wéirme- und kélteliebenden Pflanzen. Ein treff-
liches Beispiel aus Ungarn wurde oben mitgeteilt. Die Sédugetierpalaeon-
tologen bestédtigten wohl das Zunehmen und Siidwértsdringen von
Tierarten, die wir heute im hohen Norden oder in den Hochalpen an-
treffen. Diese Erscheinung war aber nur eine einmalige und zwar erst
wihrend und nach der letzten Eiszeit. Sie erreichte ihr Maximum
merkwiirdigerweise auch nicht wéhrend der gréBten Ausdehnung des
Wiirmgletschers, sondern sehr viel spéter, zur Zeit des Magdaléniens,
als sich die Gletscher weit und endgiiltig in die Alpen zuriickgezogen
hatten. Die heiBen Sommer vermochten die Vegetationsgrenze weit
itber die heutige zu heben, so daB die hthern Alpen wirtlicher wurden.
Die gleichzeitigen kalten Winter verhinderten aber das Eindringen
wiérmebediirftiger Tiere. Sie forderten die Erhaltung der Arten, die
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Frostmonate

heute im hohen Norden oder in den Alpen leben. Extreme Temperatu-~
ren erzeugen durch die unregelméBigen Niederschldge im Mittelland
und in den Alpentdlern eher Parklandschaften als geschlossene Hoch-
wilder, also Verhiltnisse, die uns durch die Tierfunde der interglazia-
len Schieferkohlen und der alpinen und jurassischen Hoéhlen bestétigt
werden. Wesentlich scheint mir zu diesen Zeiten auch die Schutt-
fithrung der Flitsse und die Anreicherung der Gerdllhalden im Gebirge
zu sein, fiir die wir ebenfalls Anhaltspunkte besitzen. Es ist sehr wohl
moglich, daB damals einige Hohlenstationen, wie z. B. das Schnurren-
loch im Simmental, durch nahe Schutthdnge zugénglicher waren als
heute.
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Die Kurven bezeichnen:

A Sinlis: Heutige Schneegrenze C Thun: Alpenrandstation
B Andermatt: Wiirmzeitliche Schneegrenze D Basel: Eisfreie Station

Um den Verlauf des Klimas fiir verschiedene Orte zu bestimmen,
berechnete der Verfasser den Wechselinder Zahl der Frost-
monate im Verlauf der letzten 600 000 Jahre fiir 4 verschieden hoch
gelegene meteorologische Stationen. Die auBerhalb jeglicher Verglet-
scherung gelegene Station Basel und die Alpenrandstation Thun erga-
ben einen gleichsinnigen Verlauf der Klimawechsel. Beide sind dadurch
gekennzeichnet, daB wéhrend 65 0/ der Zeit die Zahl der Frostmonate
um 2 bis 3 groBer war als heute. Allerdings wirkten zu gleicher Zeit
die heiBeren Sommer auf das Klima ein. Als Station in der Hohe der
wiirmzeitlichen Schneegrenze zeigte die Kurve von Andermatt fiir
76 /o der Dauer die gleiche Zahl der Frostmonate wie heute und fiir
die iibrige Zeit eine Verminderung derselben um einen und zu Beginn
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der RiBeiszeit sogar um deren zwei. Die warmen Winter wurden aller-
dings durch bedeutend kiithlere Sommer mehr als ausgeglichen. Als
bisher hochste Station der Schweiz mit brauchbaren Beobachtungen
stellt sich der Séntis zu den Ergebnissen von Basel und ‘Thun in einen
volligen Gegensatz. Wihrend ca. 405 000 Jahren hatte der Séntis kiir-
zere und mildere Winter, d. h. 2 Frostmonate weniger als heute,
70 000 Jahre waren gleich und 125 000 Jahre wiesen eine Vermeh-
rung der Frostmonate bis zu 2 auf. In den warmsten Wintern sank die
Zahl der Frostmonate auf 6, so daB der Effekt wohl einer Verldngerung
des Sommers und der Vegetationsperiode gleichkommt, nicht aber einer
Bewohnbarkeit dieser Hohenlage im Winter. Die Bedeutung dieser
Feststellungen fiir das Problem des alpinen Palaeolithikums liegt auf
der Hand.

3. Die Ursachen der alpinen Eiszeiten (13, 2. Teil).

Sicher drdngt sich auch die Frage auf, ob denn die kithlen Sommer
geniigen, um Vergletscherungen von der GroBe der Wiirm~ und RiB-
vereisungen zu erzeugen. Die EisvorstéBe bezeugen jeweilen ein Sin-
ken der Schneegrenze, d. h. der Zone, oberhalb welcher die festen Nie-
derschldge in der warmen Jahreszeit nicht ganz abschmelzen. Diese
wichtige, sehr unregelméBig verlaufende Linie besitzt fiir die oben
genannten EisvorstoBe Mittelwerte von 1200, resp. 1300 m Depression
gegeniiber der heutigen. Die kithlen Sommer erzeugten eine Vermeh-
rung der Frostmonate, so daB nicht nur der Séntis, sondern auch
der GroBe St. Bernhard und der St. Gotthard iiber die Schneegrenze
zu liegen kamen. Dies entspricht einer Senkung der Schneegrenze um
ca. 650 m. Sie wiirde geniigen, um den Rhonegletscher bis nahe an den
heutigen Genfersee, das Aareeis bis zum Brienzersee und den ReuB-
gletscher bis nach Altdorf vordringen zu lassen. Diese Betrdge umfas-
sen einzig die Warmeverdnderungen, welche die Strahlungswechsel
erzeugten, nicht aber deren Auswirkung auf die Niederschlédge.

Von den Nordalpen bis zum Jura herrscht die mitteleuropdische
Niederschlagsverteilung, die ein ausgesprochenes Sommermaximum
aufweist, wahrend die Wintermonate verhéltnisméBig trocken sind (25).
Nun héngt die Eisbildung in erster Linie von der Aufspeicherung der
winterlichen Niederschlédge in fester Form ab. Die Vermehrung der
Frostmonate greift in die niederschlagsreicheren Jahreszeiten ein. Da-
durch vermehrt sich, wie aus den Messungen der meteorologischen
Stationen hervorgeht, die auf die verldngerte Frostperiode entfallende
Niederschlagsmenge um 50 0/, was eine ebenso starke Eisvermehrung
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bedeutet. Diese bewirkt, daB die Gletscher weit iiber die aus thermi-
schen Griinden bezeichneten Grenzen hinaus vorriicken.

Auch die warmen Wintermonate bewirken indirekt eine Vermeh-
rung des Eises. Die gegeniiber heute wérmere Luft transportierte einen
hohern Wasserdampfgehalt vom Golf von Biscaya in unsere Alpen.
In den kéltesten Monaten macht die Vermehrung 37—41 0/ der heuti-
gen Feuchtigkeit aus, im ganzen Winter im Mittel ungefdhr 25 0%.
Damit soll nicht gesagt sein, daB sich der sdmtliche in vermehrtem
MaBe hertransportierte Wasserdampf in Eis verwandelte. Wir diirfen
aber annehmen, daB dies gleichsinnig mit den heutigen Verhéltnissen
geschah und sich das Eis um den genannten Prozentbetrag vermehrte.

Es ist eine vielfach und ldngstbekannte Tatsache, daB eine ganz-
jahrige Vermehrung der Niederschldge die Schneegrenze herabdriickt.
Wie viel mehr muB dies der Fall sein, wenn der Zuwachs in die
Frostperiode féllt! Zwei Beispiele, eines aus Alaska und Norwegen,
das andere aus dem neuenburgischen und dem franzosischen Jura,
ermoglichten es, zu bestimmen, welche Schneegrenzensenkung die
75 0/p Niederschlagsvermehrung erzeugen. Die gefundenen Zahlen
stimmten trotz der sehr verschiedenen Herkunft vollstdndig iiberein
und ergaben fiir die Nordalpen eine Depression von 625—650 m.
Zihlen wir diesen Betrag zu dem oben aus der Vermehrung der Frost-
monate erhaltenen zusammen, so erhalten wir im Maximum eine
Schneegrenzensenkung um 1275—1300 m, eben den Betrag, der aus
den Mordnen der RiBeiszeit fiir diese groBte aller Vergletscherungen
ausgerechnet wurde. Die berechneten Strahlungsénderungen geniigen
somit Zur Erkldrung der Vergletscherung unserer Schweizeralpen:
Die groBen Gletscher bildeten sich in Perioden kith-
ler Sommer, indem die Vermehrung der Frostmonate
einerseits und die betrédchtliche winterliche Erho -
hung der Niederschldge andererseits, so bedeutende
Eismengen erzeugten, daB die Schneegrenzen um
1200—1300 m sanken, was dem beobachteten Moré -
nenverlauf entspricht. Diese Erkldrung stiitzt sich ausschlieB-
lich auf meteorologische und astronomische Beobachtungen und deren
rechnerische Auswertungen.

4. Die ungleichen Gletscherschwankungen als Folgen der verschiedenen
Gletscherdicken (13, 2. Teil).

Trotz den neuen Einblicken in die Eiszeitprobleme, die wir durch

diese astronomisch-klimatischen Studien gewonnen haben, wissen wir
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noch nichts iiber die iiberaus wichtige Frage der Gletscherschwankun-
gen. Ihrer Losung kommen wir néher durch die Fragestellung: Welchen
EinfluB besitzen die Eisdicke und die vermehrte Reflexion der Wérme
durch die groBe Inlandeisoberfliche auf die Erhaltung der Gletscher
und die Ueberdauerung klimatisch wérmerer Zeiten? Sie wird fiir das
nordeuropdische Inlandeis schon seit einiger Zeit diskutiert (z. B.
in 26).

Die von MILANKOVITCH errechnete Zeit von 10 000 Jahren von
einer Normalperiode zur andern 14Bt erkennen, daB vom Beginn bis
zum Maximum der klimatischen Vereisungsbedingungen rund 50060 Jahre
verflossen, eine Zahl, die recht wahrscheinlich ist, wenn man bedenkt,
daB sie vom riesigen Rhonegletscher nur einen jédhrlichen Fortschritt
von 60 m verlangt, damit er in der angegebenen Zeit von seinem Quell-
gebiet aus die Endmordnen der Wiirmzeit bei Biitzberg-Oberbipp er-
reicht. Mit diesen Zahlen stimmt auch die Tatsache iiberein, daB hisher
von keiner Seite Vorriickungsschwankungen im iiblichen Sinn zur Dis-
kussion gebracht wurden. Konnen aber die Gletscher auch ebenso
schnell zuriickschmelzen? Das ist ganz und gar ausgeschlossen, und es
scheint wahrscheinlich, daB sie zu diesem Vorgang ein Mehrfaches von
5000 Jahren bendtigten. Ein erster Hauptgrund ist ein geologischer:
Die kithlen Sommer der MILANKOVITCHberechnungen betragen von
heute bis zum Beginn der RiBeiszeil zusammen nur ca. 50 G600 Jahre
auf eine Zeitspanne von ca. 250 600 Jahren. Jeder der 5 VorstoBe;
wovon der letzte allerdings nicht aus den Alpen heraustrat, miiBte
sich im ganzen Alpengebiet einzeln nachweisen lassen, was speziell
tiir das Inn-Isargebiet nach AMPFERER und PENCK nicht der Fall ist.
Die Dauer des letzten Interglazials wiirde 60 000 Jahre iibersteigen,
die Schwankung zwischen dem sog. Wiirm I und Wiirm II mehr als
30 000 Jahre dauern, und seit dem letzten VorstoB ins Mittelland wiir-
den 65 000 Jahre verflossen sein. Diese Zeitrdume hétten zweifeisohne
den Alpenflitssen Gelegenheit verschafft, in den Alpentédlern die Ver-
gletscherungsspuren auszutilgen- und dem ganzen Eintiefungssystem
den Charakter der Wassererosion aufzuprdgen. Dies ist aber nicht der
Fall. Vielmehr erscheint das ganze alpine Landschaftsbild rein glazial.
Es besitzt nur geringe junge Einschnitte durch FluBerosion.

Der Hauptfaktor, der zur Erhaltung der Alpengletscher beitrug, war
ihre Dicke. Wenn im heute 400 m ii. M. gelegenen Rhonetal ein 1600 m
méchtiger Gletscher lag, dann muBte die Schneegrenze schon sehr viele
hundert Meter steigen, bis die Gletscheroberfldche in die Abschmelz-
zone geriet. Jede Gletscherdicke hatte ungefdhr die gleiche Wirkung
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wie eine Schneegrenzensenkung von gleichem AusmaB. Dazu trat ge-
geniiber heute das Fehlen der Fohnwirkung, weil diese erst in der
Tiefe der Téler entsteht und diese damals mit Eis gefiillt waren. Hiezu
gesellten sich die vermehrte Riickstrahlung der Warme gegeniiber dem
heutigen aperen Land und die Einwirkung der frither besprochenen
Verldngerung der winterlichen Frostzeit im Mittelland und den Alpen-
tdlern um einige Monate. Alle diese Faktoren vereinigt, geniigten, um
die Gletscher sehr langsam zuriickschmelzen zu lassen.

Wie schon betont, ist die Gletscherdicke der ausschlaggebende Fak-
tor, auch fiir die andern eiserhaltenden Kréfte. Von den abschmelzen-
den Faktoren wirkt die langsam, aber stetig arbeitende Erdwédrme
unbekiimmert um die Maéchtigkeit des iiberlagernden Eises bei allen
Eisstrémen gleichméBig. Der Einflul der Erwédrmung der apern Tal-
hédnge aber nimmt an Bedeutung in dem MaBe zu, in dem sich die
Gletscheroberfldche unter die Schneegrenzen senkt. Warme Talwinde
vermehren auf diinnen Gletschern die Ablation gegeniiber den hdher
hinauf ragenden dickern. Das eigentliche Schmelzen des Eises durch
die zugestrahlte Sonnenwdérme bleibt in beiden Féllen gleich. So
kommen wir zum SchluB, daB die im Alpeninnern wur-
zelnden GroBgletscher, wie diejenigen der Rhone, des Rheins
und des Inns, gar wohldie Schmelzperioden zwischen zwei
benachbarten Gruppen kithler Sommer iiberdauern
konnten, wadhrend die kleinern Gletscher mit diin-
neren Zungen, wie Aare- und Linthgletscher, bis in die Alpen
zuriickschmolzen, und dann, infolge der neuen Vor-
stoBzeit, wieder weit ins Mittelland vordrangen.

Diesen theoretischen Erwédgungen entsprechen denn auch die
geologischen Verhédltnisse. Im Becken des Genfer-
sees wurden bis heute nur 2 Mordnen festgestellt, die durch méch-
tige, vermutlich interglaziale Schotter getrennt sind. Im Aare~ und
Linthgebiet dagegen kennen wir 4--5 verschiedenaltrige Morédnen, die
zusammen der RiB-Wiirmzeit entsprechen. Wéhrend der letzten Eis-
zeit darf die Eisdicke des Rhonegletschers iiber dem Genferseespiegel
mit 1000 m eingesetzt werden. Fiir das Aaregebiet sind wir durch
viele Mordnenwdlle sehr gut iiber die Eishohen in den verschiedenen
Stadien unterrichtet. Im Wiirmmaximum erreichte der Aaregletscher
eine Eisdicke iitber dem Thunerseespiegel von 6—700 m. Die zuge-
horigen Mordnen sind verwaschen und unterscheiden sich stark von
den frischen Formen des Wiirm II, dessen Eisdicke bei Thun noch
ca. 550 m betrug. Im Boden des Aaretales formen die frischen Moréa-
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nen eine drumlinisierte, unzusammenhéngende Morédnendecke. Darunter
folgen horizontale Schotter, die am linken Thunerseeufer alpeneinwérts
bis nach Spiez reichen. Sie konnten sich nur dann ldngs des Berg-
hanges ablagern, wenn das Thunerseebecken mit Eis gefiillt war und
dieses die Schmelzwasser und Béche verhinderte, direkt in den See
zu flieBen. Das Gletscherende lag damals zwischen Thun und Uttigen.
Dieses Vorkommen ist zur Beurteilung der eiszeitlichen Vorgédnge sehr
wertvoll, zeigt es uns doch, daB das extreme Klima zwischen den bei-
den WiirmvorstoBen imstande war, eine Eisschicht von ca. 600 m zu
schmelzen. Alle Gletscher des Alpennordrandes, die dicker waren,
behielten somit ihre Gebiete besetzt und schiitzten diese vor Zuschiit-
tung durch Schotter, so daB sie uns in der Hauptsache noch heute als
Seen entgegentreten. Nun kennen wir die Losung des Widerspruchs,
daB im Aaregebiet mehr Mordnen vorkommen, als im Inn-Isargebiet:
Der verhéltnismadBig diinne Aaregletscher schmolz in der Wiirm I-
Wiirm II-Schwankung bis in die Alpen zuriick; der doppelt so dicke
Inngletscher dagegen iiberdauerte diese Wérmezeit.

Der Fund eines Backenzahnes von Elephas primigenius in den
Schottern von Miinsingen, die unter einer drumlinisierten Morédnen-
decke liegen, lieferte den palaeontologischen Beweis zu diesen Schliis-
sen, ermoglichte die genaue Einordnung dieser Schwankung in die
Chronologie der nichtvereisten Gebiete; denn die Schmelzfalten dieses
Fossils stimmen sehr gut mit denen der Mammutschicht in der Vogel-
herdhohle in Wiirttemberg iiberein, und diese wiederum lieferte Au-
rignacienartefakte (33%).

Diese Feststellung zeigt uns erstens, daB das Aurignacien zwischen
dem Gurtenstadium (Wiirm I) und dem Bernerstadium (Wiirm [I), also

*#) RuBer ED. ScHERTZ (33) priifte auch H. G. STEHLIN den Elephaszahn. Er
duBerte sich dariiber brieflich folgendermaBen: ,,... Das Fragment aus dem
Grabental stammt offenbar aus einer Ablagerung, die jiinger ist als die groBen
Wiirmmorénen, Seine morphologischen Merkmale stehen damit im Einklang;
er représentiert ein vorgeriicktes Stadium obiger Entwicklung. Es spricht
also alles dafiir, daB es irgendwo in die spétern Phasen der Wiirmvergletsche-
rung einzureihen ist ...“ Beide Forscher stimmen also vollstdndig iiberein,
daB der Fund jiinger als das Maximum der Wiirmeiszeit ist. Dann k&énnen
die Schotter, in denen er lag nicht interglazial, sondern nur wiirm~interstadial
sein. Da die hangenden Morédnen aber sich bis nach Bern fortsetzen und die
Schotter alpeneinwérts bis iiber Spiez hinauf reichen, so kann es sich nicht
um ein unbedeutendes spidtes W-Stadium handeln, sondern einzig um die
groBe Schwankung zwischen W I und W IL
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in die Spiezerschwankung *) zwischen den &uBern und innern Jung-
morédnen einzuordnen ist. Zweitens unterbricht sie die groBe, arte-
faktenfreie Liicke zwischen dem Magdalénien und dem alpinen Palaeo-
lithikum und weist damit das letztere zweifellos in die letzte Inter-
glazialzeit.

Jahrtausende vor 1800 n.Che.
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Fig. 3. Vergletscherungskurve des Aaregletschers bis vor 250000 Jahren
bezogen auf den Alpenrand bei Thun und die Stellung der menschlichen
Kulturen.

5. Die geologische Datierung der alpinen Hohlenfunde
ins letzte Interglazial.

Dieses Ergebnis stimmt namentlich mit dem geologischen Befund
des Schnurrenlochs im Simmental iiberein (21). In dieser 1220 m
hoch gelegenen Station lagern die wenigen und nicht sehr typischen
Artefakte iiber einem unaufféllig gebdnderten Lehm, der bis auf den
Fels reicht. Die Kulturschicht wird aber von einem direkt &sthetisch
wirkenden Bénderton zugedeckt, der durch zeitweilige Austrocknung
(Schwundrisse) und nachherige Fortsetzung der Sedimentation, die die
gelockerten Krustenteile umbhiillt, stellenweise die Form einer Lehm-
breccie annimmt. DaB die Béanderung aufden Wechsel der schwebenden
Bestandteile des Schmelzwassers des Gletschers, der die Hoéhle ver-
schloB, infolge verschieden gearteten Abschmelzbedingungen zuriick-
zufithren ist, liegt auf der Hand. Ebenso leicht erkldrt sich die Ur-
sache der zeitweiligen Austrocknung, ndmlich das tempordre Auslau-
fen des Hohlenseeleins durch Gletscherspalten, ganz wie dies vor der

#) In den Schweizeralpen konnte man statt von einer Spiezerschwankung
von einer Wiirmschwankung sprechen, was klarer und einfacher wére. Auch
fiir die nordische ~Vergletscherung stellt W. SOERGEL eine einzige starke
Schwankung zwischen Wiirm I und Wiirm II dar. Doch kénnte der Name zu
Verwechslungen mit der kleinen W II/W III-Schwankung fiihren. In dieser
Frage diirften die nordischen Glaziologen entscheiden.
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Tieferlegung beim Maérjelensee am Aletschgletscher der Fall war. Von
keiner andern Station des alpinen Palaeolithikums sind ebenso deut-
liche Beweise bekannt, daB auf der Kulturschicht gletscherbedingte
Ablagerungen folgen. Es frégt sich nun, mit welchem VorstoB der ab-
ddmmende Gletscher zu identifizieren sei. Auch diesbeziiglich liegen
klare Verhdéltnisse vor. Aus der Hthe des Einzugsgebiets des Simme-
gletschers 4Bt sich ermitteln, daB im Bernerstadium (Wiirm II) die
Gletscherstirn bis nach WeiBenburg hinabreichte. Der Gletscher endetfe
somit fast genau am FuB des GsdBgrindes, dessen Siidhang das Schnur-
renloch birgt, das sich aber ca. 500 m iiber dem Gletscherriicken
offnete. Da Wiirm II somit auBer Betracht féllt, konnen nur noch das
Wiirmmaximum fiir die hangenden und die RiBeiszeit fiir die liegenden
Béndertone in Betracht fallen. Fiir eine Gleichsetzung mit Mindel oder
Giinz fehlen jegliche Anhaltspunkte, und sowohl die gefundene Fauna,
wie die Artefakte widersprechen energisch einer Datierung ins Alt-
quartar.

Die im Schnurrenloch beobachtete Dreiteilung der Schichten — die
postglaziale Humusschicht wird hier auBer Acht gelassen — wurde
schon vorher in den ostschweizerischen Hohlen erkannt.
Eine obere, sterile, weiBe Lehmschicht bedeckt nach EMIL BAECHLER’s
jahrzehntelangen Forschungen die mittlere, hell- bis rotlichbraune,
lehmig-erdige Kulturschicht. Diese ruht ihrerseits wiederum auf einer
weiB-grauen Lehmschicht (20). Das Fehlen organischer Einschliisse
und der Mangel an Verwitterungsfarben deuten auch hier auf -eine
Sedimentation wéahrend den Gletscherzeiten hin, aber nicht so eindeu-
tig wie die Béndertone des Schnurrenlochs. Wildkirchli (1477 m Mh.),
Wildenmannlisloch (1628 m Mh.) und Drachenloch (2445 m Mh.) be-
finden sich iiber dem Hochststand der Wiirmvereisung.

In der Steigelfadbalm (2) waren die Verhéltnisse einer klaren Pro-
filbildung und -erhaltung ungiinstig. AuBerdem wére hier eine Unter-
scheidung von Wiirm [ und Wiirm II sehr schwierig.

6. Die geologische Erklirung und Datierung der Funde von Cotencher.
a) Lage der Station Cotfencher und ijhre Schichten (Fig. 4).

Die ,,grotte de Cotencher* liegt am linken Hang der Areuseschlucht
am Ausgange des Traverstales in 659 m Hohe. Die ausgebeuteten
Schichten reichen bis auf 652,7 m hinab. Die Erforschung der schon
frither als préhistorische Station bekannten Hohle wurde 1916-—1918
durch H. G. STEHLIN und A. DUBOIS ausgefithrt, weil sie vermute-
ten, es konnte hier gelingen, die Moustérienkultur genau in die Eis-
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zeitenfolge einzuordnen. Dementsprechend wendeten die beiden For-
scher #duBerste Sorgfalt an, um alle Anhaltspunkte zu erkennen. Das
abschlieBende Werk ,,La grotte de Cotencher" erschien 1933 (19) und
legt ein zuverldssiges Material zur Deutung vor.

Die unterste sterile Schicht, von DUBOIS und STEHLIN als ,ar -
gile jaune“ bezeichnet, diirfte groBenteils einem normalen, durch
Verwitterung etwas verfarbten Hdohlenlehm entsprechen. Er schlieBt
nach A. WERENFELS auch zugeschwemmte und zugeblasene Partikel
ein, erstere mikroskopisch kleine fremde Mineralien der Molasse oder
des Erratikums, letztere gerundete Teilchen von weniger als 0,02 mm
Durchmesser.

Die ,,couche brune", eine dariiber liegende Mischung von Hu-
mus, Kalksteinen, Sand und Phosphaten, welch’ letztere durch die
Verwitterung der organischen Beimengungen entstanden, korrespon-
diert beziiglich ihrer Meeresh6he von 552 m so vorziiglich mit einem
Delta am Schluchtausgang, daB sowohl die zeitweilige Ueberschwem-
mung des Hohlenbodens und die dadurch bedingte Ablagerung von
Bachschutt und Wassertriibe (gerollte Kalke, Sand) als auch die gleich-
méBige Besiedlung durch Menschen und Tiere (gleichméBige Ver-
teilung der Artefakte und Knochen, Humus und Phosphate) leicht
verstdndlich werden. lhre Mé&chtigkeit betrdgt 1,1—1,6 m.

Nun folgt eine 1,0—1,8 m messende ,,couche a galets*: Hasel-
nuB- bis kopfgroBe, meist nur kantenbestoBene, selten runde Gerdlle,
die alle Gesteinsarten des Traverstales und, in sehr untergeordneter
Menge und gleichméBig durch die ganze Schicht verteilt, auch errati-
sches, alpines Material vertreten. Alle.stecken in hellem Lehm. Diese
Schicht zeigt dieselbe Zusammensetzung wie die talaufwérts gelegenen
Gerollhalden und lokalen Mordnendecken, die einen minimen errati-
schen Einschlag an Wallisergesteinen aufweisen und deren weiche
Gesteine rasch zu einer lehmartigen Masse verwittern. Das Anreissen
von Schutthalden durch Béche und Fliisse und die baldige Wieder-
ablagerung des weggespiilten Materials in einer stillen Bucht, wie die
Hohle solch’ eine darbot, gehéren zu den gewdhnlichsten geologischen
Geschehnissen. Frische und gerollte Knochen und Artefakten waren
auch hier gleichméBig verteilt anzutreffen. Sie deuten auf eine konti-
nuierliche Benutzung und Aufschiittung hin.

In der vierten Schicht, als ,I’argile blanche" bezeichnet,
andern die Grundbedingungen der Sedimentation, indem ein Seeschlamm
von 1,5—1,7 m Dicke auf eine erneute Abddmmung des Areusetales
durch - den Rhonegletscher hindeutet.
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Postglazialer Blockschutt vom Dache der Hohle selbst, ,les
éboulis", deckt die letzte eiszeitliche Bildung 4 m dick zu.

b) Die Einordnung in die Eiszeitfolge durch A. Dusois.

AUGUSTE DUBOIS (19), der geologische Mitarbeiter der Ausgra-
bung, erwédhnt in der braunen Schicht Anreicherungen von Lehm und
Sand. Die Ger6llschicht entstand nach seinen Beobachtungen zweifel-
los durch Bacheinschwemmung. Im obern weiBen Lehm fand A. WE-
RENFELS (19) mehr LoBpartikel als im -liegenden gelben Lehm. Die
Entstehungsbedingungen fiir geschichtete Tone in einer an einem
Berghang gelegenen Hohle erscheinen DUBOIS unklar, - weshalb er
auf-die zutreffende Deutung DESOR’s als Schlammabsatz in einem klei-~
nen Eisstausee hinweist. Leider geben auch die chemischen und sedi-
mentpetrographischen Analysen keine Aufschliisse iiber die Herkunft
und die Entstehungsweise der verschiedenen Schichten, da die ver-
schiedenartigsten benachbarten Gesteinslagen den gleichen Chemismus
aufweisen und auch der Bestand an seltenen oder schweren Minera-~
lien es nicht gestattet, erratische, d. h. durch den Rhonegletscher aus
dem Wallis herbeigebrachte Gesteine von denen der Molasse, die wih-
rend der Tertidrzeit durch Deckenschub und FluBtransport ebenfalls
aus der Zone der penninischen Alpen ins Neuenburgerland transpor-
tiert -wurden, zu unterscheiden.

Die genaue Einordnung der Station Cotencher durch
A. DUBOIS und H. G. STEHLIN (19) in den Zeitraum zwischen RiB-
und Wiirmmaximum beruht auf der Annahme, daB zu Beginn und am
Ende einer Gletscherzeit ein Areusegletscher die Gegend von Colom-
bier vor dem Rhoneeis erreicht und dasselbe Areal nach dem Ab-
schmelzen des Hauptgletschers nochmals iiberdeckt habe. Diese An-
nahme beruht auf einer unzutreffenden Interpretation von Gletscher-
schuttformen in der Gegend von Boles und auf der ungeniigenden
Beriicksichtigung der Ausdehnungsmoglichkeiten der Lokalgletscher des
Traverstales bei den beobachteten Schneegrenzenlagen, wie verschie-
dene Forscher seither nachwiesen. Mit Recht betonen die beiden For-
scher, daB die ,,couche a galets nicht in unmittelbarem Zusammenhang
mit dem abschmelzenden RiBgletscher sein konne, da sie viel zu wenig
Alpenmaterial fithre und dieses iiberdies stdrker verwittert wére. Aber
die Erkldrung eines Bachlaufes, 130 m iiber dem Talweg der Areuse,
der fast ausschlieBlich Lokalschutt transportierte und gerollte und
frische Artefakte und Knochen relativ gleichméBig mischte und sie in
einen Lehm einlagerte, was gegen die gewohnte Natur der Bachauf-
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schitttungen geht, machte den beiden Erforschern der Cotenchergrotte
groBe Miihe und verursachte viele wissenschaftliche Diskussionen.
Die beiden nahmen an, das fragliche Material sei von einer ersten
Lagerstdtte unter dem Hohleneingang, der damals weiter talwiérts
gereicht habe, durch einen ,torrent” ins Innere der Hohle verfrachtet
worden. Zweifellos trifft dies in irgendeiner Form zu. Sofort erhebt
sich die Frage, ob dies in kurzer Zeit oder in langsamerem Aufbau
geschehen sei. Im ersten Falle wiére die Einbettung in Lehm vollstdndig
unverstdndlich, da ein rasch arbeitender Bach sein Geschiebe sortiert,
was hier nicht der Fall ist. Da der Hintergrund der Hohle keinen Aus-
gang besitzt, so hétte der Bach ein Gefédlle vom Eingang nach innen
durch Anhéufung von Material erzeugen miissen. Dies hétte aber die
Entstehung eines mehr oder weniger tiefen Tiimpels verursacht, dessen
Anwesenheit sich bei der Ausgrabung durch Deltaschichten oder Bén-
dertone hdatte ausweisen miissen, was wiederum nicht der Fall war.
Ganz unerkldrt bleibt im Falle einer raschen Aufschiittung und Um-
lagerung der Kulturschicht die Bildung der ,,couche brune“, die auf
langsame Entstehung hinweist, trotzdem sie eine Sandlinse einschlieBt.
Aus den sorgfiltigen Beobachtungen der Ausgrdber und ihrer genauen
Beschreibung ergibt sich mit aller Deutlichkeit, daB die gleichmé&Bigen
Schichten der ,,couche brune* und der ,,couche a galets sehr langsam
entstanden sind und daB die normale primédre Ablagerung von Arte-
fakten und Knochen mit der Sedimentation der Gerdlle und des Lehms
so intensiv wechselten, daB beide eine genetische und zeitliche Ein-
heit bilden. Eine Trennung des Vorganges in eine erste biologische
Phase und eine zeitlich mehr oder weniger spitere Umlagerung, ver-
bunden mit der Deponie des Gesteinsmaterials, erscheint.ganz. aus-
geschlossen.

Um den Bachlauf oben am Hang zu erkldren, griffen DUBOIS und
STEHLIN zur Hypothese, das Wasser sei durch eine Seitenmorine
dem Gehédnge entlang und an der  Hohle vorbei geleitet worden. Da
ein Mordnenwall am steilen Hang der Areuseschlucht zur Ablenkung
des Baches nicht geniigte, nahmen die beiden Forscher an, ein Areuse-
gletscher habe bis zur Hohe der Grotte gereicht und den Morédnenwall
gestiitzt. Dies sei ein ,,glacier précurseur gewesen, d.h. der lokale
Areusegletscher, der vorgestoBen sei, bevor der Rhonegletscher die
Miindung des Areusetales erreicht habe und in das letztere eingedrun-
gen sei. Nun wurde schon oben darauf hingewiesen, daB ein solcher
Gletscher aus Griinden der Hohenlage des Einzugsgebietes theoretisch
nicht zu erwarten sei. Ferner wére es ganz unverstdndlich, daB der
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Bach aus der unmittelbar benachbarten Moréne kein einziges gekritz-
tes Geschiebe in die Hohle geschleppt hétte. Die Erforscher betonen
iibrigens ausdriicklich, daB die ,,couche a galets" keine [Mordne sei.
Ein wichtiger Gegengrund gegen den Erkldrungsversuch DUBOIS-
STEHLIN liegt in der weiter oben dargelegten Tatsache, daB die ein-
geschlossenen Knochen und Artefakte mit den mineralischen Sedimen-
ten gleichzeitig, resp. in kleinen Portionen wechselweise abgelagert
worden seien, so, als ob einzelne Hochwasser den mehr oder weniger
dauernd bewohnten Hohlenboden zeitweilig mit Schlamm und Ge-
rollen iiberfithrt und das oberfldchlich liegende biologische Materiai
umgelagert hétten. Dieser Vorgang wiirde aber die Gleichzeitigkeit
von Gletscher und Besiedlung der Hohle durch Mensch und Tier vor-
aussetzen, was nach allen bekannten Beobachtungen ausgeschlossen
ist. Wenn der Aurignacienmensch, so viel wir wissen, die Schweiz
mied, als die Gletscher sich wéhrend der Wiirmschwankung bis in
ihre Stammbecken, d. h. ungefdhr in die heutigen Seen zuriickgezogen
hatten, ist es auch nicht verstdndlich, daB der Moustérienmensch und
die damalige Fauna unmittelbar an einem Gletscherrand in der denk-
bar ungiinstigsten Lage gelebt haben sollen, worauf iibrigens auch
die beiden Erforscher selbst hinwiesen.

Gestiitzt auf die eben widerlegte Hypothese vom ,,glacier précur-
seur”, der den ,torrent” in die Hohle lenkte, wurde das Alter dex
Station Cotencher wie folgt bestimmt: ,Partant la couche a galets
s’est déposée a t'extréme fin de la phase de crue wiirmienne, immédia-
tement avant le maximum de cette glaciation .... La station mousté-
rienne de Cotencher appartient a la phase de crue de la glaciation
wilrmienne.*

c) Neue Gesichispunkte zur Erkldrung der Hohlensedimente (Fig. 4).

Die Jurarandstation Cotencher liegt in ca. 652—659 m Meereshthe
und damit so tief, daB sie sowohl vom Wiirm I-Rhonegletscher, der
in dieser Gegend seine Seitenmorénen in 1100—1200 m Hohe abla-
gerte, wie auch vom W II-Eis, das noch bis 8—900 m hinaufreichte,
zugedeckt wurde. Die Wirkung des zweiten VorstoBes auf die Hoh-
lensedimente scheint ganz unwesentlich zu sein. Vermutlich fiillle das
Eis die ganze Grotte. Andererseits konnen wir aus dem Riickzug des
Aaregletschers bis nach Thun schlieBen, daB auch bei Cotencher das
Gletschereis seine Méachtigkeit um 600 m verminderte und das Neuen-
burger Seebecken, dessen Wasserspiegel heute 432 m Hohe miBt, nur
noch bis auf 5—600 m Meereshohe fiillte. Da -dieser Zustand erst
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kurz vor dem neuen VorstoB erreicht wurde, so ist die Einwanderung
der Cotencher-Fauna und die Besiedlung durch Menschen wéhrend der
Spiezerschwankung, also zwischen den beiden Waiirmvorst6Ben, aus-
geschlossen. Die Cotencherkultur zeichnet sich iibrigens vor ihren
gleichaltrigen Vorkommen in den alpinen Hohlen dadurch aus, daB
sie am sichersten mit der Moustérienstufe identifiziert werden kann.
Dies ist ein weiterer Grund dafiir, daB die Spiezerschwankung als
Alter auBer Betracht féllt, da letztere einen Elephanten der Aurigna-
cienzeit lieferte.

Die heutige Lage der Hohle, an einem Hang hoch iiber dem Talweg
des Flusses, erschwert die geologische Deutung ihrer verschiedenen
Schichten. Doch weist ein nur 5—600 m entferntes, talauswérts und
auf dem Gegenhang gelegenes Delta in 660 m Mh. darauf hin, daB der
riBzeitliche Rhonegletscher beim Riickzug die Areuseschlucht abddmmte.
Dadurch verwandelte sich die Areuseschlucht bis zum Saut-du-Brot
hinauf erst in einen See, in dem sich beispielsweise die Seetone von
Champs~-du~Moulin ablagerten, dann aber in einen Talboden, dessen
Hohe genau mit derjenigen der Grotte iibereinstimmt. Diese Verhalt-
nisse bestanden solange, als die Ablagerung der Fundschichten in der
Hohle dauerte. Dies setzt weiter voraus, daB die Areuse verhindert
war, das Delta wieder auszurdumen. Dies war der Fall, wenn der
FluB seinen Lauf nicht direkt dem Neuenburgersee zuwendete, sondern,
dhnlich der Sihl an der Schindellegi, durch eine Mordne und den
Eisrand des Rhonegletschers solange verhindert war, den kiirzesten
Weg einzuschlagen, bis er sich als GletscherrandfluBlauf so stark ein-
geschnitten hatte, daB er seinen Weg auch nach dem Schwinden des
Eises beibehielt. Heute noch weisen zwei Felsentdlchen unterhalb der
Miindung des Areusetales, in 6560 und 640 m Hohe gelegen, auf diese
Verhéltnisse hin (siehe Kartenskizze und Lit. 15).

Die Zuschiittung des 130 m tiefen, aber auBerordentlich engen
Areusetales iiberrascht keinen Beobachter, der die hochgelegenen
Schotter verschiedener, erst spdt vereister Alpentéler kennt. Im sehr
viel breiteren und nur halb so langen Tal von Adelboden reichen sie
beispielsweise bis 300 m iiber den Talweg, gestaut durch den Kander-
gletscher.

Stimmt man, gestiitzt auf den Deltarest, dem frithern Vorhandensein
eines Areusetalbodens wihrend der RiB-Wiirm-Interglazialzeit zu, so
hat man es nicht mehr notig, einen Areusegletscher zur Erkldrung der
Einschwemmungen in die Cotenchergrotte vorauszusetzen, weil diese
heute hoch am Hang ist. Dank der Schwemmebene, sie diirfte dhnlich
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ausgesehen haben wie der weite Schotterboden im Val Plavna im
Unterengadin, war es bei Hochwassern dem TalfluB leicht, Ueber-
schwemmungstone auf dem Hohlenboden abzulagern und diesen nach
und nach zu erhohen. In trockenem Zustande aber wurde die Grotte
von Menschen und Tieren in Anspruch genommen, die Artefakten und
Knochenreste ‘hinterlieBen. Die ,,couche brune* stimmt ihrem Aufbau und
ihrer Zusammensetzung nach sehr gut mit diesen Vorstellungen iiberein.

Der starke Wechsel der Ablagerungsverhdéltnisse, der im schroffen
Uebergang zur ,,couche a galets” zum Ausdruck kommt, 14Bt sich
durch eine dauernde Wasservermehrung der Areuse und eine dadurch
vermehrte Transportkraft erkldren oder, noch einfacher und mit den
Verhéltnissen gut iibereinstimmend, durch eine Verlegung des FluB-
laufes auf die linke Talseite. Dadurch war die Areuse instand gesetzt,
talaufwértsgelegene Gehédngeschutt- und Morédnenhalden zu unter-
schnieiden und das weggefithrte Material teilweise in der Hohle als
,couche a galets wieder abzulagern. Wiederum wechselten Ein-
schwemmungen mit Besiedlungen durch Mensch und Tier, was in der
gleichméBigen Verteilung der Funde zum Ausdruck kommt.

In den Alpentélern treffen wir heute verhéltnisméBig hdufig Balmen
am Rande von Schotterebenen, die von den Ueberschwemmungen er-
reicht werden.

Wie entstand aber die sog. ,,argile blanche*? In der Nédhe des Ein-
ganges ist dieser Lehm etwas sandig, im allgemeinen aber so fein-
kornig, daB A. WERENFELS auf &dolischen Transport hinweist und
die Ablagerungen teilweise mit L6B in Beziehung bringt. Als eigent-
liche direkte Windablagerung, also als L6B, kénnten nur die untersten
15 c¢m der Schicht in Frage kommen, da in dieser Zone der Lehm neben
vielen Gerodllen auch Bérenknochen einschlieBt und daher von DUBOIS
und STEHLIN noch zur Ger0llschicht gezdhlt wurde. Fiir die voll-
stédndig sterilen obern Lagen kommt dagegen einzig eine Entstehung
im stehenden Wasser in Frage. Schon DESOR erklédrte dieses Vorkom-
men durch einen Gletscherrandsee. Da keine andere Deutungsmog-
lichkeit durch die Natur selbst angeregt wird, so fragen wir uns, ob
es sich um eine Stauung des Talausganges durch den Rhonegletscher
oder um ein Verstopfen des Hohleneinganges durch das Eis selbst
handle. Die genaue Beschreibung der Sedimente ergibt keine Anhalts-
punkte fiir die unmittelbare Eisndhe, wie sie etwa durch die Liehm-
breccie des Schnurrenlochs unzweifelhaft nachgewiesen ist. Vielmehr
deutet das Vorwiegen der auBerordentlich feinen Kérnungen auf be-
deutende Entfernung vom abddmmenden Gletscher und vom einstro-
menden TalfluB.
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Es ist naheliegend, diese Vorgédnge zeitlich dem vorriickenden
Rhonegletscher der Wiirmzeit und nicht dem zuriickschmelzenden
zuzuweisen. Dadurch vergréBert sich der zeitliche Abstand der Be-
siedlung der Hohle vom Maximum des Wiirm. Ein direkter oder auch
nur ein mittelbarer Zusammenhang der Sedimentation der Kultur-
schichten mit einem Gletscher ist zu verneinen. Die Besiedlung von
Cotencher féllt ganz einfach in die eisfreie Zeit zwischen RiB und
Wiirm, deren Dauer nach den astronomischen Zeiten auf 10—15 000
Jahre geschétzt werden darf. Dieses Beispiel mag zeigen, wie selbst
in vorziiglich untersuchten Gebieten die Deutung der Vorgédnge und
ihrer Umstdnde auf groBte Schwierigkeiten stoBt.

7. Gruppierung der interglazialen Tierarten nach
klimatischen Gesichtspunkten.

Kann denn die Fauna nicht genaue Auskunft iiber die Klima-
wechsel und die Einordnung in die Eiszeitfolge geben? STEHLIN (19)
pritffte diese Frage mit groBter Sorgfalt und kam zum Ergebnis, daB
sowohl die braune Schicht, wie auch die Gero6llschicht ein- und der-
selbenn Klimaphase angehoren. Er teilt die festgestellle Fauna, die 67
Arten umfaBt, ein in die groBe Gruppe derjenigen, die weder ,,warm"
noch , kalt" sind, zweitens die Arten, die aus dem Norden einwander-
ten, drittens die Tiere, die aus den Alpen niederstiegen und viertens
die ,interglaziale” oder ,,mitteimeerische' oder einfacher gesagt ,,wér-
mere' Fauna. Von den heute nordischen Arten befinden sich das woll-
haarige Rhinoceros, der Lemming und 2 der nordischen Steppe ange-
horende Mausearten in der untern braunen Schicht, der Polarfuchs
und das Schneehuhn dagegen in der Gerdllbank, wédhrend der VielfraB
und namentlich das Ren in allen Niveaux von der Basis der braunen
Schicht bis zur Decke der Gerbllzone gefunden wurden. Aehnlich ver-
halten sich die Funde alpiner Tiere: Schneehase, Murmeltier, Schnee-
maus, Gemse, Steinbock und Alpenrabe lagern in beiden Schichten.
Einzig die Alpendohle ist nur in der untern Schicht vertreten, allerdings
nur durch einen einzigen Knochen. Aehnlich verteilen sich die , wér-
mern* Tierarten. Namentlich dev Steppenfuchs und ein kleiner Luchs
wurden an beiden Crten gehoben. Die Mittelmeerfledermaus Miniopte-
rus Schreibersi und das MERCK’sche Rhinoceros, das im RiB-Wiirm-
Interglacial sich vom Siiden Italiens bis an die Cstsee ausbreitete,
gehoren einzig der obern Schicht an, Spitzmaus,  groBohrige Fleder-
maus und hamsterartige Nager der untern.
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Mit Recht betont STEHLIN, daB iiber diesen heute fiir Cotencher
‘fremdartigen Formen die iiberwiegende Zahl der heutigen nicht zu
vergessen sei. Die Gleichzeitigkeit der sich klimatisch  widersprechen- <
den Tierformen wurde auch in andern Hohlen durch sorgféltigste
Grabungen festgestellt.

Trotz diesen wenig aussichtsreichen Darlegungen versuchen wir,
neue Einblicke in die Lebensbedingungen der Tierwelt zu gewinnen,
indem wir die Faunen aller schweizerischen interglazialen Vorkommen
in die von STEHLIN aufgefithrten Gruppen einteilen und aus den
wechselnden Anteilen derselben Schliisse auf die genauere Zuteilung
innerhalb der Zwischeneiszeit ziehen. Wir geben zunéchst eine Zu-
sammenstellung der bekannt gewordenen interglazialen Tierarten.

Verzeichnis der Tierarten der = |= 8 ool Pl
letzt-interglazialen Fundorte g |= ele|=|EE|=|S
Zlslz2|2|8| =88l
Geordnet nach klimatischen Gruppen und E|= :-_;, a5 é .; § z2|s|S
der Hohenlage der Hohlen _|=1=s E|Z|E = “Eé' = ]
Sl=|E|E|E|E|2|2|8|E|E
Sl =2IISISIEIEES
1.]2]3 |45 ]6]17]s.|o9]10]11
Alpine Arten
Lepus variabilis PALLAS, Schneehase — ===+
Arctomys marmota L., Murmeltier +—= =]+ F+ |||+
Microtus nivalis MARTINS, Schneemaus — === |F|F|=|F+|—|F
Rupicapra rupicapra L., Gemse — == |+|F+|F| =+ |F
Caprq ibex L., Steinbock ===+ |||+ ]T|—]+
Pyrrhocorax alpinus V., gelbschnédblige
Alpendohle — ===+ =|F|T— T
Graculus graculus L.,rotschndblige Alpenkrdhe [ — | — | —| — o= | = [~ ===
Accentor alpinus L., Blpenbraunelle —| === ===+ |+
1/o0|lo|3(7|6|3|7|7|1]|7
o0 . 8% o|180/0[ 1494 307/o[370/ [440/c|330/s | 507/
Gewohnliche Fauna ‘ e i e i y
Rhinolphus ferrum equinum ScHr., GroBe
Hufeisennase —l=]=|=|+]|=|=|=|=|-|—
Myotis myotis BorkH,, Gemeine Fledermaus | —| —|—|—|+ |4 |—|—|—|—|—
Myotis spec., Langohrfledermaus — ===+ === [=1=
Ursus spelaeus Rosenm,, Hohlenbér — == A
Ursus arctos L,, Brauner Bar — = === ==
Meles taxus L., Dachs — ==+ l=== ==

#) Gondiswil ist nach geolog. Lage, wenn auch nicht direkt bewiesen, vorrisszeitlich u. hier zum Verglelch beigefiigt
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Canis lupus L., Wolf

Cuon alpinus var. europaeus BOURG,,
Wildhund

Vulpus vulpes L., Fuchs

Lutra vulgaris L., Fischotter

Mustela martes L., Edelmarder

Mustela erminea L., GroBes Wiesel

Mustela nivalis L., Kleines Wiesel

Putorius putorius L., Iltis

Felis spelaea GoLDFuss, Hohlenldwe

Felis pardus L., Panter

Felis silvestris SCHREBER, Wildkatze

Felis (Lynx) lynx L., Silberluchs

Hyaena spelaea GoLpr., Hohlenhyéne

Sciurus vulgaris L., Eichhornchen

Castor fiber L., Biber

Myoxus glis L., Siebenschléfer

Eliomys quercinus L., Gartenschlafer

Apodemus sylvaticus L., Waldmaus

Arvicola amphibius L., Wasserratte

Evotomys glareolus ScHrReB., Waldwiihlmaus

Microtus arvalis PaLLas, Feldmaus

Sus scrofa L., Wildschwein

Bison priscus Boj., Bison, Wisent?

Bovide, Wildrind

Bos primigenius Boj.,, Ruerochse oder Ur

Cervus elaphus L. var., Edelhirsch

Megaceros giganteus BLvB., Riesenhirsch

Alces alces GiLB., Elentier

Equus cfr. germanicus NEHRING, deutsches
Pferd

Equus spec. a., 2. Pferdeart

Equus spec. b., 3. Pferdeart

Capreolus capraea GrAy, Reh

Rhinoceros sp., Nashorn

Corvus corax L., Kolkrabe

Phalacorax carbo L., Kormoranscharbe

Turdus spec., Drossel

Pyrrhula pyrrhula L, var. major, Gimpel

Fringilla montifringilla L., Bergfink

Gecinus canus Gm,, Grauspecht

Micropus melba L., Spyrschwalbe

Bubo bubo L., GroBer Uhu

Aquila chrysditus L., Steinadler

Aquilinarium gen. et spec. indel.
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Falco peregrinus L, Wanderfalke
Anas boscas L., Stockente
Anseridarum gen. et spec. indetf.
Glaucion clangula L., Schellente
Anatidarum gen. et spec. indet.
Tetrao urogallus L., Ruerhahn
Lyrurus tetrix L., Birkhuhn
Lagopus lagopus L, Schneehuhn
Emys orbicularis L., Sumpfschildkrote
Rana, Frosch

Bufo, Krote

Esox lucius L., Hecht

Nordische Fauna

Vulpes (Leucocyon) lagopus L, Eisfuchs

Gulo gulo L., VielfraB

Microtus ratticeps (KAISERLING et BLASIUS),
Rattenkopfige Maus

Microtus anglicus HinTON, Englische Maus

Dicrostonyx Henseli HINTON, Lemming

Rangifer tarandus L., Renntier

Elephas primigenius BLUMENB., Mammut

Rhinoceros tichorhinus Cuv., Wollhaariges
Nashorn

Interglaziale Arten

Sorex spec,, Spitzmaus

Felis (Lynx) pardina TEMM,, Panter ? Pardel ?

Rhinoceros Merki JAEGER et Kaup., Merk'~
sches Nashorn

Elephas antiquus FaLc,, Altelephant

Steppenarten

Vulpes corsac L., Steppenfuchs

Cricetus cricetus L., Hamster
Cricetidarum gen. et spec. indet., Hamsterart
Allocricetus bursae SCHAUB
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Mediterrane Arten

Plecotus auritus L. var., GroBohrige Fle~
dermaus —|=|— -+
Miniopterus Schreibersi KuHL, Schreibers
langfliiglige Fledermaus = === =] =]=

Zahl der Tierarten (13| 7|6 |14|52|46|10]19|16] 3

8. Die Faunenverteilung in den letztinterglazialen Ablagerungen.

Wir wenden die STEHLIN’sche Einteilung der Tiere in klimatisch
oder geographisch verschiedene Gruppen auf unsere alpinen Hoéhlen-
funde, diejenigen aus den ebenfalls letztinterglazialen Schieferkohlen
von Diirnten und Umgebung, aus Aesch im untern Birstal und ver-
gleichshalber auch auf diejenigen aus den groBinterglazialen, also den
prériBzeitlichen Ablagerungen von Gondiswil an. Die groBe Tabelle
ermoglicht die Einsicht in die Tierarten einer jeden Station; die graphi-
sche Darstellung Fig. 5 faBt die Gruppen als Ganzes zusammen, indem sie
die Anteile jeder einzelnen in ¢/ darstellt, durch die Breite der Ko-
lonnen aber auch die Gesamtzahl der Tierarten einer Fundstelle zum
Ausdruck bringt. Gondiswil und Cotencher werden durch je zwei
Kolonnen vertreten, da an jedem dieser Orte deutlich zwei verschiedene
Horizonte ausgebeutet wurden.

Rus Diirnten und Gondiswil stehen relativ wenig Arten
zur Verfiigung, weil man s. Z. bei der Ausbeutung im Ziircheroberland
den kleinen Knochen wenig Bedeutung beimaB, im bernischen Cber-
aargau dagegen die Fundschichten ausbaggerte und an groBe Depo-
nien leerte, was den Ertrag ebenfalls stark verminderte und nament-
lich auf gr6Bere Knochen beschrénkte. Arm sind auch die Simmen -~
talerhdhlen, namentlich das Ranggiloch. Die Gruppe der sog.
wiérmeliebenden Arten wurden noch aufgeteilt in interglaziale, solche
der Warmesteppen und in mediterrane. Es muB aber sofort darauf hin-
gewiesen werden, daB die beiden Fledermduse von Cotencher, um die
es sich hier handelt, allerdings vorwiegend in siidlicheren Gegenden
heimisch sind, daB aber die groBohrige Fledermaus bis nach Skandi-
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Fig. 5. Faunenverbreitung der letztinterglazialen Ablagerungen.

navien und RuBland hinauf und von Spanien bis zum Ural und Kau-
kasus vorkommt oder fossil ausgebeutet wurde und auch die stdrker
auf das Mittelmeergebiet, Asien und Australien beschrénkte langfliiglige
SCHREIBER’sche Fledermaus im Jura und bei Chur rezent festgestellt
werden konnte (19). Beide Flederméduse weichen somit nicht oder nur
wenig von der Ortlich gewohnlichen Fauna ab.

Die graphische Darstellung (Fig. 5) zeigt klar und deutlich, daB
unsere heutige Fauna vorwiegt. Sie nimmt mit zunehmen-
der Hohenlage ab bis auf 50 0. Im gleichen oder noch stdrkerem
MaBe nimmt aber die alpine Fauna, die in den alpinen Hohlen
ebenfalls als ,,gewdthnliche” Fauna betrachtet werden muB, zu. Diese
beiden Gruppen lassen sich nur schwer trennen, da ja in der postgla-~
zialen Eichenmischwaldzeit die Gemsen in jurassischen und mittelldn-
dischen Pfahlbauten angetroffen werden und sich auch heute noch in
den Wildern und Felswénden der néchsten Umgebung von Thun und
OberdieBbach seit vielen Jahren aufhalten. Jeden Winter umschwaérmen
groBe Ziige von gelbschnédbligen Alpendohlen die groBen Schulhduser
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Thuns und der Alpenmauerldufer sucht die Stiitzmauern des SchloB-
berges und des Thunerhofes nach Nahrung ab. Wir diirfen somit
aus der ehemaligen Verbreitung alpiner Tiere kaum auf einen wesent-
lichen Klimawechsel schlieBen; denn die menschliche Rodung und Be-
siedlung scheint in diesen Verhéltnissen stark mitzuspielen. GroBere
Bedeutung kommt dagegen der Tatsache zu, daB die gewdhnliche
Fauna des Mittellandes noch im Drachenloch die Hélfte der Arten
aufbringt und durch das massenhafte Vorkommen des Hohlenbérs
bez. der Individuenzahl weitaus dominiert. Daraus ergibt sich, wie
jedem Forscher vertraut, der SchiuB, daB das damalige Hohenklima der
Vegetations~ und Tierverbreitung giinstiger gewesen sein muB als das
heutige.

GroBeres Interesse bieten die stdrker abweichenden Arten der
Mittellandstationen Diirnten und Cotencher, sowie von
Resch im Birstal. Alle 4 dargestellten Fundschichten fithren einen
gewissen Anteil an ,nordischer* Fauna. In der Birstalnéhle macht
diese zusammen mit den alpinen Arten die Hélfte aller Formen aus.
Da die andere Hilfte gewohuliche Tiere sind, so deutet diese Zusam-
mensetzung einwandfrei auf ein Klima hin, das den kélteliebenden
Lebewesen giinstiger war als das heutige. Eine geologisch klare Ein-
ordnung der betreffenden Funde, resp. eine deutbare Ueber- und
Unterlagerung fehlt iiberdies vollstdndig.

In Diirnten treten neben 2/; gewdéhnlichen Arten ungefdhr zu glei-
chen Teilen Tiere auf, die einerseits auf eine Kéltesteppe hindeuten,
andererseits zu den typischen interglazialen Formen gehoren, denen man
im allgemeinen nachsagt, daB sie eher zu den wérmeliebenden Lebe-
wesen zu zéhlen sind. Die beiden widersprechenden Gruppen und
der groBe Anteil der gewohnlichen Fauna lassen sich klimatisch dahin
interpretieren, daB dasselbe vom heutigen nicht sehr stark verschieden
war, daB es aber offenbar groBere Gegensédtze umspannte, welche
sowohl den ,nordischen”, wie den ,interglazialen Arten das Leben
ermdglichten.

Der obige Darstellungsversuch ermdoglicht es nun doch, einen
geringen Unterschied zwischen der ,,couche brun e” und
der ,couche a galets“ von Cotencher zu erkennen und zu
deuten. Die Anteile an alpinen, interglazialen und mediterranen Arten
stimmen in beiden Schichten iiberraschend gut iiberein. Dagegen weist
die untere Schicht gegeniiber der hangenden ein Mehrfaches an Tieren
der Warmesteppe auf. Allerdings betrdgt auch die Zahl der nordischen
Steppenbewohner fast das Doppelte. Der SchluB liegt nahe, daB das
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Klima zur Zeit der Ablagerung der ,,couche brune“ extremer und vor
allem steppenbildender war, als spater, als sich die ,,couche a galets"
bildete. Dem extremeren Klima entspricht auch die Abnahme der Nor-~
malfauna. Die zahlenméBig geringern Funde im Schnurrenloch stimmen
besser mit der extremen Periode iiberein als mit der schon geméBig-
teren Zeit der obern Schicht.

Neben diesen letztinterglazialen Verhéltnissen weisen die préariB-~
zeitlichen Funde von Gondiswil doch einige wesentliche Unter-
schiede auf. Dort kamen in der eigentlichen Schieferkohlenschicht nur
Tiere zum Vorschein, die auch unter den heutigen Klimaverhéltnissen
dort leben konnten, was auch fiir die einzige dort gefundene alpine
Art, das Murmeltier, zutrifft. Die meisten Tiere sind ausgesprochen
Waldbewohner. Doch diirften auch Grasfldchen bestanden haben. Der
Uebergang zur obern Schicht wére wohl weniger unvermittelt, wenn
systematisch abgegraben und ausgebeutet worden wére und nicht ein
Bagger einfach Abraum und Schieferkohle getrennt hétte. Er macht
aber die Klimadnderung umso deutlicher. Die gewdhnlichen Arten
gehen fast auf die Halfte zuriick, um einer nordischen Steppenfauna
Platz zu machen. Da schon in der liegenden Schieferkohlenschicht
wéirme~ oder steppenliebende Tiere fehlen, kann nicht erkannt wer-~
den, ob es sich um eine einseitige Abkiihlung des Klimas handelt oder
um eine Verstdrkung der Temperaturgegensdtze. Auf jeden Fall deu-
tet die starke Einwanderung nordischer Arten auf ein starkes Vor-
riicken des nordischen Eises hin. EDUARD GERBER (22) stellte die
Schieferkohlen von Gondiswil in die Zeit des vorstoBenden RiBglet-
schers, der nach diesem Forscher auch die Aufschotterung der Tal-
auffiilllungen verursachte, die die Waldmoore abdédmmten. Dieser
geologische Befund, der sich auch auf die von THEOPHIL STUDER (22)
bearbeiteten Tierfunde und die Untersuchung der Pflanzenwelt durch
WALTER RYTZ (22) stiitzt, findet seine theoretische Bestédtigung
durch die oben besprochene neue astronomisch-klimatische Vereisungs-
kurve. Vor ca. 230 000 Jahren drang als AbschluB der groBen Inter-
glazialzeit das Eis weit ins Mittelland hinaus, der Rhonegletscher ver-
mutlich bis gegen Olten. Es staute die Napffliisse, so daB sich deren
Téler mit der sog. Hochterrasse fiillten. Dieser VorstoB, dessen Spuren
erstmals von FRITZ MUEHLBERG beobachtet worden waren, vernich-
tete wohl die wérmebediirftigen groBinterglazialen Tierarten. Als sich
das Eis weit zuriickzog und die vertriebenen Tiere zuriickwanderten,
handelte es sich nur noch um die gewdhnlichen Species. Nach der
astronomischen Berechnung mag diese Zeit vor ca. 206—195 000 Jah-
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ren verflossen sein. Inzwischen trieb die groBe Vereisung Nordeuropas
die Tiere der Kéltesteppen und Tundren in einen verhéltnisméBig engen
Raum zwischen Binnen- und Alpeneis zusammen, so daB sie auch ins
Schweizer Mittelland einwanderten, bevor die groBte Vergletscherung
das ganze Land zwischen Hochgebirge und Jura unter ihren maéchti-
gen Eismassen begrub. Leider fehlen uns bis heute aus den genannten
vorriBzeitlichen Ablagerungen menschliche Spuren, die vermutlich der
Chelles- und Acheuleskultur angehdren miiBten.

Kehren wir zu den letztinterglazialen Faunen zuriick und iiber-
blicken wir die Klimate, die sie andeuten:

1. Diirnten usw., 5156 m = Klima é&hnlich heute, mit viel stdr-
kern Temperaturgegensitzen, die
Kélte- und Waéirmesteppen ermdg-

lichen.
2. Aesch, 420 m = Klima dhnlich heute mit Kéltesteppe.
3. Cotencher, ,,couche brune* = Klima 4&hnlich Diirnten, doch stédr-
655 m kere Gegensitze, ausgedriickt durch
die Tiere der Waérmesteppe.
4. Cotencher, ,,couche a galets" — Klima é&hnlich. Mittelstellung zwi-
654 m schen jetzt und der ,,couche brune“.
5. Schnurrenloch, 1220 m = Klima &dhnlich heute, nur extremer.
Ungeféhr wie die ,,couche brune*.
6. Wildkirchli, 1477 m = Klima wie heute.

7. Wildenmannlisloch, 1628 m = Klima wie heute, vielleicht etwas
wirmere Sommer.

8. Ranggiloch, 1850 m = Klima wie heute, doch wdirmere
Sommer.
9. Drachenloch, 2445 m = Klima mit viel wédrmern Sommermn.

9. Das astronomisch begriindete Klima und die Faunen der Fundstellen.

Wie verhalten sich diese Ergebnisse zu den astronomisch-klimati-
schen Berechnungen? Aus den Abschmelzbedingungen der groBen
Alpengletscher ergibt sich (13, II. Teil), daB im schweizerischen
Mittelland die MILANKOVITCHjahre *) 150—120 000, die dem groBten

#) Der Verfasser bezeichnete als MiLankoviTcHjahre die Anzahl Jahre,
die vor 1800 n, Chr. liegen und von MiLaNkovITCH auf astronomischem Wege
bestimmt wurden = M,;j.
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WiirmvorstoB unmittelbar vorangingen, praktisch als letztes Intergla-
zial in Frage kommen. W. SOERGEL (35) bestimmte fiir die geographi-
sche Breite der Stddte Oslo und Stockholm 128 000—117 000 M;.
als letztinterglazial, weil das nordische Inlandeis langsamer zuriick-
schmolz als die kleinern Alpengletscher. In den stets eisfreien Gebie-
ten dagegen folgten sich vom groBten RiBvorstoB vor ca. 188 000
Jahren an bis zum ersten und gr6Bten Vordringen des Wiirmeises, also
wihrend ca. 70 000 Jahren, ausgeglichen feuchte und extreme trockene
Klimaperioden, deren Auswirkung zweifellos stark unter dem EinfluB
der groBen Eismassen stand, die ihrerseits die Klimawechsel nur durch
untergeordnete Schwankungen nachzeichneten. Wenn wir den Aus-~
druck ,letztinterglazial“ verwenden, so bedeutet er also je nach dem
Crt, auf den er angewendet wird, eine sehr verschiedene Zeitdauer
und auch verschiedene Klimate. Fiir unser mittelschweizerisches inter-
glazial kommen folgende Klimawechsel in Frage (Fig. 6): 1. Die sich
mehr und mehr zu den heutigen Verhdltnissen ausgleichende extreme
Periode von 150—145 000 (u!), 2. die thermisch ausgeglichene Zeit,
die im M;j. 140 000 gipfelte und eine VergréBerung der Alpengletscher
verursachte (v), die aber innerhalb der Alpen blieb, weil die Schnee-~
grenzendepression nur wenig iiber 400 m erreichte (v), 3. die Extrem-
zeit, die im Mj. 128 000 ihre groBte Auswirkung erreichte (v!) und
um 120 600 vom WiirmvorstoB (w), erzeugt durch eine Schneegrenzen-~
senkung um ca. 1200 m, abgelost wurde *). Diese letzte Periode besitzt
fiir unser Problem die gréBte Bedeutung, da sie, geologisch sicher
nachweisbar (interglaziale Schotter der Suld-, Kander~ und Kireltdler!),
bis weit ins Innere der Alpen hinein eisfrei war.

Schon auf S. 63 wurde darauf hingewiesen, daB sich ein und die-
selbe klimatische Verdnderung anders auswirke, je nachdem sie Ebenen,
Talgriinde oder Hohen betreffe. Die Kurve der Frostmonate des S dn -
tis zeigt, daB sich die Zahl der Frostmonate in der H6he des Dra ~
chenloches in den Maxima der Extremzeiten um einen verminderte.
Dabei verschérften sich aber die Gegensédtze der Temperaturmittel im
Januar und im Juli um je ca. 79 C, so daB sie ca. —169 und 4120
erreichten (25). Die hohe Sommertemperatur, die der heutigen von

*) Die in Klammern stehenden Buchstaben u!, v, v! und w bedeuten die
absoluten Bezeichnungen der Strahlungsschwankung, von heute nach riick~
wirts datiert (z!, z, y!, y etc.). Die ausgeglichenen Zeiten erhielten die ge-
wohnlichen kleinen Buchstaben z, y, x, w etc,, die jeweilen nachfolgenden
Extremzeiten dagegen z!, y!, x!, w! (Fig. 1).
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Andermatt und Zermatt gleichkommt, bewirkte ein ganz bedeutendes
Ansteigen der Wald- und der Vegetationsgrenze. Die genannten Orte
legen den SchluB nahe, daB die Baumgrenze noch einige hundert
Meter iiber das Drachenloch hinaufreichte. Dadurch wird das gleich-
zeitige Vorkommen der alpinen und der gewohnlichen Fauna zu glei-
chen Teilen, wie es aus Fig. 5 ersichtlich ist, ohne weiteres verstdnd-
lich. DaB aber die tiefe mittlere Januartemperatur den Aufenthalt der
Hohlenbewohner wéhrend des Winters ausschlieBt, leuchtet ebenfalls
ein. Bevers im Oberengadin weist mit —9,90 heute das gemessene
Minimum der Schweiz auf. Wéren die Hohlen auch im Wainter be-
wohnt gewesen, was wohl schon wegen deren Vereisung unwahr-
scheinlich erscheint, so miiBten die Ausgréber viel mehr Feuerstellen
und Kohlenreste gefunden haben, als es tatsdchlich der Fall war.
Zur Charakteristik des Wildkirchliklimas verwenden wir
die meteorologischen Messungen des benachbarten Gébris, 1250 m,
einer Gipfelstation, und von Andermatt, 1445 m, einem inneralpin
gelegenen Ort. Im Maximum der letzten Extremzeit erreichten die Juli-
und Januarmittel des Gébris ungefdhr 200 und —9 9. Die Zahl der
Monatsmittel unter 00 vermehrte sich um den November. In Andermatt
betrugen die entsprechenden gegensétzlichsten Monatsmittel ungefdhr
-+-190 und —14°9, wihrend die Zahl der Frostmonate gleich blieb.
Zwischen diesen Grenzwerten muB das Wildkirchliklima eingeordnet
werden. Die entsprechenden Julitemperaturen treffen wir heute im
Wallis, von Montreux bis Brig, und in der untern Leventina an; die
Januartemperatur bleibt noch unter den heutigen Beobachtungen. Die
Zusammensetzung aus 1/; alpiner und 2/, gewohnlichen Tierarten steht
kaum im Widerspruch mit diesen Befunden. Die Umgebung von Co -
tencher erhdlt ihre klimatische Bewertung durch die Stationen
Neuenburg und La Brévine. Das extremste Jahr verschaffte Neuen -
burg eine Julitemperatur von --26 ¢ und eine Januarkélte von —8°.
In La Brévine aber sank die Temperatur im kéltesten Monat im Mittel
auf —129, wogegen der Juli immerhin 20° aufwies. Da in Coten-
cher und seiner Umgebung Tiere der Wérme-~ und Kéltesteppen lebten,
so mag es von Interesse sein, festzustellen, an welchen Orten Europas
die berechneten Temperaturgegensdtze tatséchlich vorkommen (34).
Die 26 0-Isotherme, die wir fiir Neuenburg ermittelten, schlieBt heute
Griechenland, Siiditalien und Nordafrika ein (34). Nach Osten trifft sie
Smyrna, Trapezunt und Baku. Die zugehorige Dezemberisotherme von
—80 dagegen verlduft von Finnland iiber Moskau nach Astrachan,
wo die Winterkélte Kiisteneis erzeugt. Da Astrachan mit 250 Juliwédrme
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auch dem Neuenburgersommer sehr nahe kommt, so entsprechen die
extremsten thermischen Verhéltnisse des letzten Interglazials ungeféhr
denen der eben genannten Stadt. Es waére sicher ein Fehler, wollte
man deshalb auch die dort gemessene, kaum 20 cm erreichende mittlere
jahrliche Regenmenge auf unsern JurafuB iibertragen. Aber die Zone
verminderter Niederschldge, die sich im Gebiet der Juraseen deutlich
abzeichnet, war in den extremen Interglazialzeiten vermutlich doch viel
trockener als heute. Wenn auch nicht auf eine geschlossene Steppe mit
teilweisem Wiistencharakter, wie sie die weiteste Umgebung Astrachans
besitzt, geschlossen werden darf, so ist doch anzunehmen, daB weite
Gebiete am JurafuB und Jurasiidosthang eine Steppenvegetation trugen.
Aehnlich verhalten sich die Zahlen fiir La Brévine. Die extremste
interglaziale Julitemperatur von 20 ¢ wird durch eine Isotherme, die die
Stdadte Wien, Kiew, Moskau und Kasan beriihrt, gekennzeichnet, die
Januarkiélte von —12 0 dagegen durch eine Linie, die das Nordende des
bottnischen Meerbusens (nordlich Haparanda-Torneo), den Onegasee,
das siidlichste Ckaknie jenseits von Moskau und Samara verbindet.
Die Sommer~ und die Winterlinien schneiden sich nordostlich Moskau,
also in einer Landschaft, wo ausgedehnte Walder mit Grasgebieten
abwechseln. Wahrend aber Moskau nur 50 cm Niederschldge aufweist,
diirften die Jurahohen bedeutend mehr Regen abgefangen haben, so
daB sich im Neuenburger Hochland ebenso leicht Tundren entwickeln
konnten als am WeiBen Meer. Dieses wird ebenfalls von der —120
Januarisotherme umschlossen, weist aber nur 20—30 cm Niederschlédge
auf. Allerdings steigt dort die Julitemperatur im Mittel nur auf ca. 100.

Cotencher, zwischen Neuenburg und La Brévine gelegen, zeigt
in seiner Fauna einen kréftigen Einschlag nordischer Tiere, deren Le-
bensbedingungen an den Schattseiten der Bergketten und im Hochland
droben recht gut mit den eben geschilderten Kélteverhéltnissen und
den daher zu erwartenden Vegetationsformen iibereinstimmen. An-
dererseits bieten andere Partien der Umgebung, die geschiitzten See-
ufer und Siidhdnge, auch den Liebhabern der Wéarmesteppe giinstige
Lebensbedingungen. Im Gegensatz zu den zum Vergleich beigezogenen
russischen Ebenen, sorgen die Berge des Traverstales fiir eine groBe
Mannigfaltigkeit des Pflanzenwuchses und der Auswirkungen des
Klimas. Die dargelegten letzteiszeitlichen Klimaverhéltnisse der Um-
gebung von Cotencher umfassen alle Elemente, die nétig sind, um
das Vorkommen der festgestellten Tierarten zu ermdoglichen.

Die Verhéltnisse der Hohle von A esch stimmen, wie den meteoro-
logischen Mittelwerten von Liestal und Basel zu entnehmen ist,

89



ziemlich genau mit denen Neuenburgs iiberein, so daB die dortige
Fauna, die zur Haélfte aus gewdhnlichen, zu 2/;, aus alpinen und zu
3/,0 aus nordischen Arten besteht, ebenfalls gut zum errechneten Klima
paBt. Das Fehlen wérmerer Formen kann verschiedene Ursachen
haben, die unkontrollierbar sind, da genauere geologische Anhalts-
punkte fehlen; denn iiber der 90 cm dicken altpalaeolithischen Schicht
lagern unmittelbar spétbroncezeitliche Funde, die palaeolithischen Arte-~
fakte jedoch wurden auf dem Felsboden entdeckt.

Die eben abgeschlossenen Ausfithrungen beziehen sich alle auf
das Maximum der letzten vorwiirmzeitlichen Extremperiode, die schét-
zungsweise 1000 Jahre dauerie. Vorher und nachher stellen wir alle
Uebergénge zum heutigen Klima, das eine Mittelstellung zwischen den
gegensétzlichen und ausgeglichenen Perioden einnimmt, fest. Die bei-~
den Uebergangszeiten dauerten je 7000 Jahre bis zu den heutigen Ver-
héltnissen. Dann nimmt die Sommerwéarme nach und nach ab, und die
Winter werden in ungefdhr gleichem MaBe wérmer, milder und nie-~
derschlagsreicher. Im Hochgebirge, und nach und nach auch in den
Voralpen, nimmt die Zahl der Frostmonate zu. Die verstédrkten Nie-
derschldge werden wéhrend einer verldngerten Zeitdauer in fester
Form aufgespeichert, was ein Anwachsen der Gletscher bewirkt. Die
Vermehrung der Niederschldge und die milderen Winter kommen nach
und nach in einer verstdrkten Waldbildung und Vermoorung des
Mittellandes zum Ausdruck, Verhéltnissen, die vollkommen mit denen
der Schieferkohlenbildungen von Gondiswil {ibereinstimmen. Durch
die bis ins Mittelland vorstoBenden Gletscher wird das Klima ver-
mutlich rauher. Aber die rauhesten Zeiten entstehen durch das Zu-
sammenwirken der Einfliisse der nahen, groBen Gletscher mit den
Extremzeiten. Wir sahen oben, daB die letztern schon allein zur
Steppenbildung fithren miissen, die dann durch das nahe Eis nur als
Kiéltesteppe zum Ausdruck kommt und den nordischen Tierarten giin-
stige Lebensrdume gewdhrt, wie dies durch die obere Gondiswiler-
schicht tatsdchlich bezeugt wird. In extremen Féllen bildete sich die
Dryasflora.

Der Ablauf des Quartdrklimas war somit kein ein-
facher Wechsel von warmen und kalten Zeiten. Er
gestaltete sich viel abwechslungsreicher und mannigfaltiger. Deshalb
ist es auch sehr schwierig, aus den gefundenen Faunen auf -eine
genauere Einordnung in die Interglazialzeit zu schlieBen. Die nachste-~
henden Ausfithrungen diirfen nur als Versuch einer Zuteilung betrach-~
tet werden.
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Die hohe Baumgrenze, die das alpine Palaeolithikum und seine
Fauna erfordern, konnte nur im Maximum der letzten Extremperiode,
also ca. vor 132—126 000 Jahren, klimatisch zustande kommen.
Drachenloch, das fiir diese Einordnung maBgebend ist, Wil-
denmannlisloch und Wildkirchli bilden wohl eine Einheit,
wie ja auch aus den Artefakten geschlossen werden muB. Auch das
Ranggiloch iiber Boltigen im Simmental mag dahin gehoren *).

Die beiden Fundschichten von Cotencher dagegen bilden eine
Folge, in der ein fritheres extremes Klima mit 20 0/ Kélte- und Wér-
mesteppenarten von einem spétern, viel ausgeglicheneren mit nur 9 o
dieser unserer Gegend heute fremden Arten abgelost wird. Das Auf-
treten sog. interglazialer Arten, mediterraner und solcher der Wirme-
steppe, deuten auf eine postriBzeitliche Einwanderung dieser Tiere hin.
Die Schichten von Cotencher diirfen demnach der Zeit zwischen dem
Maximum und vor dem Ende der vorwiirmzeitlichen Extremperiode
zugeordnet werden, also in den Zeitraum vor ungefdhr 127 000 bis
122 000 Jahren. Schnurrenloch ist weniger klar wegen der gerin-
gen Artenzahl, jedoch &hnlich Cotencher.

Diirnten, das neben der gewohnlichen Fauna zu gleichen Teilen
interglaziale und nordische Arten, aber keine Tiere der Wairmesteppe
aufweist, diirfte vor das Maximum der letzten Extremzeit gestellt
werden, wobei die Schieferkohlenbildung moglicherweise dem feuch-
teren Klima der Zeit von 145 000—137 000 entspricht.

So mangelhaft diese Zeitbestimmungen auch sind, sie beruhenjaz.T.
auf den zufdlligen Funden von Wirbeltieren und nicht auf einer syste-
matischen Auslese zahlreicher, charakteristischer Geschopfe, so fiithren
sie vorldufig doch nicht zu Widerspriichen.

*) Alle astronomisch-klimatischen Ausfithrungen iiber das letzte Inter~
glazial stehen im Widerspruch zu den Ausfithrungen von EmiL Ecri (20) iiber
das Klima der Wildkirchlimenschen. E. EcL1 stiitzt seine Ableitungen auf die
botanischen Untersuchungen BROCKMANN-JEROSCH's (17, 18), der in der Um~
gebung von Uznach viele interglaziale Pflanzen fand, die ein ,,0zeanisches*
Klima erforderten. Ferner beriicksichtigt er die sog. Eem Transgression
Norddeutschlands und Polens, die dort ein ozeanisches Klima bewirkte. Er
schdtzt das Jahr gleichmédBig um 2—3° wérmer als heute, die Winter eher
noch temperierter, Die Untersuchungen des Verfassers ergaben aber, daB
die 'besonders ausgeglichenen, sog., ,,0zeanischen Klimaperioden auf astro-
nomische Griinde zuriickzufithren seien und mit extremen Zeiten wechseln,
daB die ausgeglichenen Perioden im Hochland GletschervorstdBe erzeugen
und im Mittelland den Wald konservieren.
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10. Die Einordnung der menschlichen Spuren in die
letzte Interglazialzeit.

Als letzte Frage dréngt sich in diesem Zusammenhang die Stellung
der gefundenen Artefakte in der menschlichen Entwicklung auf. Damit
betreten wir ein Gebiet, das kaum viel zuverldssigere Ergebnisse er-
moglicht, als die geologischen, astronomisch-klimatologischen und die
palaeontologischen Grundlagen.

Als sicherste Station darf Cotencher gelten, das in beiden
Schichten Werkzeuge lieferte, die H. G. STEHLIN als ,le véritable
Moustérien bezeichnet, welches Urteil von SARASIN und H. BREUIL
bestédtigt wurde (4). Der benachbarte franzosische Jura lieferte teils
ganz iibereinstimmende Artefakte, teils solche mit fortgeschrittener
Bearbeitung im Moustérienstil. Diese Beurteilung bezieht sich aus-
schlieBlich auf die Steinwerkzeuge. Die Knochenbearbeitung tritt in
Cotencher stark zuriick. H. OBERMAIER schrieb dem Verfasser, daB
unter den Industrien des Schweizer Hohlenpalaeolithikums einzig
Cotencher ,,die Moustérientypologie besser zum Ausdruck bringe*, al-
les andere sei ,,mousteroid“. Aber auch Cotencher entspricht viel 2her
einem {frithen als einem klassischen Moustérien.

In der andern jurassischen Station, die in den Kreis unserer Be-
trachtungen gezogen wurde, in Aesch (37), iitberwiegen die primi-
tiven Knochengerdte die Steinwerkzeuge an Zahl. E. VOGT zéhlt die
letztern trotz ihrer schlechten Bearbeitung zum Moustérien. Der ge-~
nannte Forscher weist auf gewisse Aehnlichkeiten mit Cotencher hin;
Aesch ist aber primitiver, was fiir die Einreihung vor das Extrem-
maximum, also ca. vor 135 000—132 000 Jahren, spricht.

Die Simmentalerhohlen lieferten wenig gute Artefakte und fallen
daher fiir diese Art der Altersbestimmung auBer Betracht.

Der hochverdiente Erforscher der Ostschweizerhéhlen,
EMIL BAECHLER, kommt nach 25jdhriger Arbeit zum SchluB (4), ,,daB
die Steinwerkzeuge der drei Fundorte sich nicht in die klassische Mou-
stérienperiode einreihen lassen, sondern einer primitiveren Werkzeug-
technik entsprechen, die vor das Moustérien zu setzen ist.“ Er be-
zeichnete daher die ,,Wildkirchlikultur* mit dem Sammelnamen ,,Alpi-
nes Palaeolithikum“. Da wir in der Schweiz bisher keine typischen
Funde der Acheules- oder Chelleskulturen kennen, die sich durch
Faustkeile auszeichnen, so stellt BAECHLER die ,primitive Spitzen-
kultur samt der sie begleitenden und vorwiegenden ,,Knochenkultur*
neben die Faustkeilstufen und nennt sie eben ,,Alpines Palaeolithikum®.
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Fig. 6. Einordnung der Kulturen und Faunen in die sich aus den Schwankun-
gen der Sonnenstrahlen ergebenden Klimawechsel der letzten Interglazialzeit.

Die rechis angegebenen Temperaturen sind Erhéhungen oder Verminderungen der Halbjahrsmittel
gegeniiber heute. Die Monate Juli und Januar sind jeweilen moch um ca, ?/s wirmer, resp. kilter.

Zeichenerkldrung: Punktiert Diirnten, Horizontalstriche Aesch, senkrechte Strichel Drachenloch und
die andern Nordostschweizerhohlen, weit schief schraffiert Couche brune von
Cotencher, eng schief schraffiert Couche a galets von Cotencher,

Dieser Gedankengang folgt den Spuren OBERMAIER’s (29), der dar-
legte, daB die Faustkeilmenschen eine ,mediterran-westeuropédische
Urkultur besaBen, neben der sich in Zentral- und Osteuropa ein
faustkeilfreies Primitivpalaeolithikum* mit Spitzen und Knochenwerk-
zeugen entwickelte *). Trotzdem die Faustkeilstufen im auBeralpinen
Gebiet zeitlich in das groBe Mindel-RiBinterglazial und ins RiB selbst

#) Die ganz abwegigen Gesichispunkte JosepH BAYER's (3), der nur eine
einzige Interglazialzeit zwischen Mindel und RiB gelten lassen wollte, sollen
hier nicht speziell widerlegt werden, da dies schon durch die ganze Arbeit
geschieht.

93



gestellt werden, zweifeln die Forscher PENCK, OBERMAIER, BOULE,
WIEGERS u. a. (4) nicht daran, daB die Wildkirchlikultur der RiB-~
Wiirminterglazialzeit angehort, wie wir oben mit Hiilfe des Schnurren-
lochs indirekt geologisch nachwiesen. Die Stufe wird durch den
CBERMAIER’schen Ausdruck ,,moustéroid” trefflich gekennzeichnet.
Nach unsern eben gemachten Darlegungen féllt die Besiedlung dieser
Hohlen ins Maximum der letzten Extremperiode, also auf die Jahre
127—124 000 und vor Cotencher, in dem sich die abnehmende Phase
dieser Zeit wiederspiegelt. Dies féllt auch mit den Artefaktenbefunden
zusammen, die primitiver sind als diejenigen der Juragrotte.

Setzen wir unsere Ergebnisse zu einer Uebersicht zusammen, so
erhalten wir als Gesamtresultat aller Bemiihungen den folgenden
Gliederungsversuch fiir die letzte Interglazialzeit:

Die uns bekannten interglazialen Ablagerungen beginnen mit den
Schieferkohlen von Diirnten, deren Bildung in die Zeit der um 10
kithleren Sommer und ebensoviel wéarmeren Winter v, sowie in die
beginnende Extremperiode v! zu setzen ist. Der letztgenannte Zeitab-
schnitt diirfte auch die Ablagerungen von Aesch erzeugt haben. Das
Optimum der Extremperiode stand den alpinen Palaeolithikern i. e. S.
zur Verfiilgung, wihrend Cotencher die verschwindende Extremzeit
markiert. Die zugewiesenen Zeitenn betragen 8000, 5000, 8000 und
5000 Jahre. Im Laufe dieser ungeheuren Zeitrdume wurden die Hohlen
zweifellos nur wéhrend ganz kurzen Zeiten beniitzt, so daB z. B. die
Wildkirchlileute trotz des Ueberschneideus der zugewiesenen Zeiten
einige tausend Jahre vor den Cotencherbewohnern leben und ihre
primitivere Kultur pflegen konnten. DaB auch Aesch als Vorléufer der
alpinen Hohlenbewohner nicht auBer Betracht féllt, geht aus dem dor-
tigen Ueberwiegen der Knochenartefakte hervor, die ja fiir die alpinen
Palaeolithiker charakteristisch sind. Die Bezeichnung ,,Prdmoustérien*
im Sinne einer letztinterglazialen Vorstufe hat ihre Berechtigung.

SchluB.

Der Zweck dieser Studie ist erreicht, wenn sie die Forscher, die
sich mit glaziologischen und préhistorischen Fragen befassen, veran-
laBt, auBer den direkten Beobachtungen in der Natur auch die astro-
nomischen Strahlungsverhélfnisse der Urzeit zu beriicksichtigen. Diese
ermoglichen ein tieferes Eindringen in die Klimate der Vorzeit und
losen uns Widerspriiche in der Zusammensetzung der Tierlebensge-
meinschaften. Der Wechsel extremer Wérmezeiten von kontinentalem
Charakter mit ausgeglichen warmen Perioden, die an ozeanische Ver-
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héltnisse erinnern, wie er aus den Strahlungsschwankungen hervor-
geht, vermag den gemachten Funden weit besser gerecht zu werden
als die sonst iibliche Annahme eines Wechsels von hohern und tiefern
Jahresmitteln der Temperaturen. Auch die palaeobotanischen Ergeb-
nisse stimmen zwanglos damit iiberein.

So moge denn die liickenlose astronomische Grundlage, die von
Seiten der Erforscher der Himmelsmechanik mindestens fiir die letzten
250 000 Jahre unbestritten ist, mehr als bisher zum Verstdndnis und
der Eingliederung der relativ spérlichen geologischen und biologischen
Dokumente verwendet werden.

Thun, 1. November 1938.

NACHTRAG

Wihrend der Drucklegung erschien eine Arbeit von ALBRECHT
PENCK ,,Sdugetierfauna und Palaeolithikum des jiingern Pleistozéns in
Mitteleuropa (Abh. der Preuss. Ak. der Wiss. Jahrg. 1938. Phys.-math.
KI. Nr. 5. Vorgelegt und angenommen am 23. Juni 1938, ausgegeben
am 19. Dez. 1938), die dasselbe Thema fiir ein groBeres Gebiet und
auch das Jungpalaeolithikum bespricht. PENCK stellt fest, daB die Fau-
nen des RiB-Wiirminterglazials und der letzten Eiszeit nicht stark
verschieden seien, trotzdem die Jahresmitteltemperaturen nach seiner
Auffassung um ca. 100 C auseinanderliegen. Er stellt in der letzten
Zwischeneiszeit auch Verdnderungen der Tierwelt fest, die nach dem
gleichzeitigen Florenbestand nicht durch nahende EisvorstoBe erzeugt
werden konnten. ,,Moglicherweise wird sie (die Erkldrung) durch die
Strahlungskurve von M. MILANKOVITCH gegeben. Sie gestattet, wie be-~
reits PAUL BECK bemerkt hat, auf Jahre mit mehr oder weniger groBer
Jahresschwankung, auf verschérfende oder ausgleichende Temperatur-
einflitsse, wie BECK sagt, auf Zeiten mit mehr kontinentalem und mehr
ozeanischem Klimageprdge zu schlieBen.” (p. 35.)

Zur neuen Erkldrung der Entstehung der Eiszeiten durch das Zu-
sammenwirken von ldngern Frostperioden und wesentlicher Vermeh-
rung der winterlichen Niederschldge bei ungefdhr gleicher Jahrestempe-
ratur, wie sie oben dargestellt ist, konnte PENCK nicht Stellung neh-
men, da diese Arbeit damals noch im Druck war (13, II). Die von ihm
festgestellte groBe Aehnlichkeit der glazialen und interglazialen Faunen
spricht eher fiir die neue Auffassung, als fiir groBe Unterschiede der
Jahresmittel.
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DieVerpuppung der Fliegen als Beispiel eines
hormonal bedingten Prozesses bei Wirbellosen
Von Ernst Hadorn, Biel

1. Gibt es Hormone bei wirbellosen Tieren?

Es ist allgemein bekannt, daB bei Wirbeltieren ein kompliziertes
System hormonaler Wirkungen und Gegenwirkungen den Entwick-
lungsablauf regelt. Auch das Stoffwechselgetriebe des erwachsenen
Tieres steht unter dem EinfluB der in der Blutbahn kreisenden Hor-
mone. Durch diese chemisch zum Teil gut bekannten Wirkstoffe werden
die einzelnen Organe und Organanlagen in gegenseitige Beziehung
gebracht; ihre Tatigkeiten werden einem iibergeordneten Funktions-
system, einem Organismus, dienstbar gemacht. Damit erfiillt die hor-
monale Korrelation eine dhnliche Aufgabe wie das Nervensystem.

Bis vor wenigen Jahren wuBte man dagegen nichts Genaueres iiber
das Vorkommen von Hormonen bei wirbellosen Tieren. Man glaubte
vielmehr, daB bei ihnen die Organdifferenzierung und die Koordina-
tion der Entwicklungsphasen prinzipiell anders, d. h. ohne Einsatz
spezieller Driisenstoffe zustande komme. Damit hatte sich eine Vor-
stellung festgesetzt, die voriibergehend zu einem beinahe gefdhrlichen
Dogma wurde, das dem Fortschritte im Wege stand und die Forscher
hinderte, neue und entscheidende Experimente zu erfinden.

Worauf griindete sich diese Auffassung? Als Schulbeispiele fiir
hormonal bedingte Erscheinungen galten bei den Wirbeltieren die
sekundédren Geschlechtsmerkmale. Sie entwickeln sich nur unter dem
EinfluB von Sekreten der Geschlechtsdriisen und des Hirnanhanges.
Wir denken dabei an das Gefieder der Vogel, an das Geweih des
Hirsches oder an die Hochzeitskleider der Amphibien und Fische.
Wihrend man bei einem Vogel durch Entfernung der hormonspenden-
den Driisen und durch Einpflanzen eines geschlechtsfremden Organs
dic sekundéren Geschlechtsmerkmale zum Verschwinden bringen oder
sie in Richtung des anderen Geschlechtes umstimmen kann, bleiben
entsprechende Eingriffe bei Insekten wirkungslos. Entfernt man zum
Beispiel bei einer Raupe die Eierstocke, um sie durch ménnliche Keim-
dritsen zu ersetzen, so entwickelt der operierte Falter trotzdem eine
rein weibliche Fliigelfarbe und Fiihlerform.

Dieses Fehlen charakteristischer Geschlechtshormone konnte leicht
zu der erwéhnten, aber unbewiesenen Verallgemeinerung verleiten.
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In den letzten Jahren nun wurden eine Reihe von Féllen bekannt,
fitr die man experimentell bewies, daB auch im Koérper der Wirbel-
losen bestimmte Wirkstoffe vorkommen, die in jeder Beziehung mit
den Wirbeltierhormonen vergleichbar sind. So konnte fiir verschiedene
Gruppen von Insekten gezeigt werden, daB Vorgdnge wie Lar -
venhdutung, Verpuppung und imaginale Metamor-
phose durch die Ausschiittung von Hormonen gelei-
tet werden!. Nachgewiesen ist dies fiir verschiedena Schmetterlinge,
fiir blutsaugende Wanzen, fiir Heuschrecken und — wie wir eingehend
zeigen werden — auch fiir Fliegen.

Eine andere Kategorie hormonaler Wirkungen bei Wirbellosen
wurde von entwicklungsphysiologisch eingestellten Vererbungsforschern
entdeckt. Bei der Fruchtfliege (Drosophila) und der Mehlmotte
(Ephestia) gibt es bestimmte Rassen, deren Augenfarbe durch Hormone
anderer Rassen in der Weise umgestimmt werden kann, daB sie sich
nicht mehr gemdB ihrer eigenen genetischen Konstitution entwickelt,
sondern Merkmale annimmt, die fiir die hormonspendende Rasse cha-
rakteristisch sind. Da bei diesen Experimenten die Produktion spezieller
Wirkstoffe von der Anwesenheit genau bekannter Erbfaktoren (Gene)
abhéngt, darf man hier von genbedingten Hormonen spre-
chen. Durch eine groBe Zahl exakter Organtransplantationen und Injek-
tionen von Extrakten aus verschiedenen Geweben zeigten BEADLE
und EPHRUSSI an Drosophila und KUHN mit seinen Mitarbeitern fiir
Ephestia, in welchen Organen und in welcher Entwicklungsphase diese
Hormone gebildet werden?.

In unserem Aufsatz wollen wir uns vornehmlich mit den Verpup-
pungs- und Metamorphosehormonen der Insekten beschéftigen. Wir
mochten uns dabei in der Hauptsache auf die Darlegung der Verhéltnisse
bei Fliegen beschrédnken, weil hier der Verfasser iiber eigene experi-
mentelle Erfahrung verfiigt. Zudem gelang es fiir diese Gruppe beson-
ders anschaulich zu beweisen, von welchen Organen die Hormone
geliefert werden.

1 Die folgenden zusammenfassenden Darstellungen orientieren ausfiihrlich
iiber dieses Gebiet: KoLLER G.: Hormone bei wirbellosen Tieren. Probleme
der Biologie, Bd. 1; Leipzig 1938. BODENSTEIN D.: Das Determinationsgesche-
hen bei Insekten mit AusschluB der frithembryonalen Determination. Ergeb-
nisse der Biologie 13 (1936). HANSTROEM B.: Hormones in Invertebrates. Ox~
ford University Press (1939). .

2 Vergleiche das Referat: Becker E.: Die Gen-Wirkstoff-Systeme der Au-
genausfédrbung bei Insekten. Naturwissenschaften 1938.
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2. Verspitete Pupariumbildung bei einer letalen Drosophila-Mutante

Die Experimente, iiber die ich im folgenden berichten mochte,
hatten urspriinglich keineswegs das Ziel, sich mit der Verpuppungs-
physiologie abzugeben. Diese Aufgabe stellte sich erst im Laufe von
Untersuchungen iiber die Auswirkungen von mendelnden Letalfaktoren.
Bei der Fruchtfliege Drosophila melanogaster gibt es neben Hunderten
von Rassen, die sich durch sichtbare Merkmale unterscheiden, auch
eine groBe Zahl von Mutanten, denen Gene zugrundeliegen, die in
homozygoter (d. h. reinerbiger) Vertretung die Lebensfdhigkeit ihres
Trdgers verunmoglichen. Im einzelnen bestehen groBe Unterschiede in
der Auswirkung der verschiedenen Letalgene. Es gibt unter ihnen Fak-
toren, die schon ein Absterben wéhrend der frithesten Phasen der
Eientwicklung bedingen; andere beeintrachtigen das Embryonalleben
nicht, sondern fithren entweder erst im Larvenstadium zum Tode oder
erméglichen sogar die Entwicklung bis zur Puppe. In jedem Falle aber
wird die Bildung einer Imago, d. h. einer fortpflanzungsfdhigen Fliege
verhindert. Es wire auBerordentlich wichtig, zu wissen, warum und
wie durch die Aenderung (Mutation) auch nur eines einzigen unter
den Tausenden von Genen solche Letalwirkungen zustandekommen.
Jede neue Erkenntnis auf diesem Gebiete wiirde wertvoll sein als Bei-
trag zu der noch ungelosten Frage, wie man sich das Eingreifen der
Gene in die Entwicklung zu denken habe. Fiir eine solche Untersuchung
besonders geeignet erschien die Mutation ,lethal-giant“ (Symbol-Ilgl),
weil hier die letale Wirkung des mutierten Gens relativ spit im larvalen
Leben einsetzt und es deshalb bei diesem Letalfall moglich ist, zu
pritffen, ob die verderbliche Genwirkung gleichzeitig in allen Organen
auftritt und ob verschiedene Organe in ungleichem AusmaBe getroffen
werden3.

Der Igl-Faktor ist rezessiv, so daB die heterozygoten (gemischt-
erbigen) Larven sich vo6llig normal zu fruchtbaren Fliegen entwickeln
konnen. Aber auch ihre homozygoten Zuchtgeschwister, die das [lgi-
Gen von beiden Eltern itbernommen haben, schliipfen als lebensféhige
Larvchen aus der Eihiille und entwickeln sich, soweit man nur ihr
duBeres Aussehen beriicksichtigt, ohne Storungen durch die drei Lar-
venstadien. Erst zur Zeit der Verpuppung tritt die Letalitdt bei den
homozygoten Gentrdgern aufféllig in Erscheinung. Um ihre Auswir-

3 HADORN E.: Transplantation of gonads from lethal to normal larvae
in Drosophila melanogaster. Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 36 (1937).
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kung zu verstehen, miissen wir zunéchst den Verpuppungsablauf einer
normalen Drosophila-Larve betrachten.

Ziichtet man die Larven im Thermostaten bei 25° C, so verlassen
die Maden am Ende des vierten oder am Anfang des fiinften Tages
(vom Zeitpunkt der Eiablage an gezdhlt) den Futterbrei und setzen
sich auf der Futteroberfliche oder an der Wand des Zuchtglases
zur Ruhe. Sie stillpen dann die fingerférmigen Vorderenden (Stigmen)
ihrer Atmungsrohren nach auBen. Der Larvenkorper zieht sich zusam-
men und nimmt die fiir die Puppe charakteristische Form an. Dabei
erhédrtet die Larvenhaut immer mehr. Gleichzeitig zeichnet sich auf
der Oberseite des Vorderendes ein Hautbezirk ab, der als leicht auf-
klappbarer Deckel ausgebildet wird. Er kann spéter der Fliege als
,Tire* zum Schliipfen dienen. Das Erhérten der zunédchst noch farblos
durchsichtigen Haut ist begleitet von der Ausbreitung eines bréunlich-
gelben Pigmentes. Im Gegensatz zu anderen Insekten (Schmetterlinge)
wird also bei Fliegen die Larvenhaut vor der Verpuppung nicht
abgestreift, sondern unter Verdnderung ihrer Form, Farbe und Struk-
tur zueinem festen Gehéduse oder Puparium umgebaut.
[hm kommt die Aufgabe zu, die sich im Innern formende Puppe und
damit auch die werdende Imago schiitzend zu umschlieBen. Trotzdem
kommt es auch bei Fliegen noch zu einer eigentlichen Puppenhéutung,
die sich allerdings, kaum merkbar, im Innern des Pupariums vollzieht.
Dabei 16st sich die werdende Puppe von der iiberdeckenden Larven-
haut, um sich mit einer sehr diinnen, aber doch selbstdndigen Schicht
von Chitin zu umgeben. Dieser Vorgang bietet gleichzeitig die Gele-
genheit fiir die Ausstiilpung der bereits im Larvenkorper angelegten
Imaginalscheiben, die nichts anderes sind als die zu Entfaltung und
Ausbau bestimmten Anlagen des imaginalen Fliegenkoérpers. Wir miis-
sen demnach klar unterscheiden, einerseits zwischen den Prozessen,
die die Larvenhaut zum Puparium umgestalten, und andererseits dem
innern Verpuppungsablauf, der durch das Ausstillpen der Imaginal-
scheiben und durch die ,,innere Puppenhdutung" charakterisiert ist.

Bei der fiir Drosophila optimalen Temperatur von 259 C dauert
das Puppenstadium nur etwa hundert Stunden. Dann sprengt die Fliege
das diinne Puppenchitin und hebt den im Puparium vorgebildeten
Deckel, um auf diesem Wege ihr Puppengehéduse zu verlassen.

Wie nun verhalten sich die Tiere der letalen Rasse im Zeitpunkte
der Verpuppung? Wahrend sich bis zum Ende des fiinften Tages alle
Normallarven verpuppt habea, verbleiben die homozygot Letalen wei-
terhin im Larvenstadium, und zwar mindestens bis zum siebenten

102



Zuchttage. Dann erst fangen einzelne von ihnen ebenfalls mit der
Pupariumbildung an. Es dauert achteinhalb Tage, bis knapp die Hélfte
der lgl-Larven diese Arbeit beendigt hat. Am zehnten Tage werden
immer noch rund 25 0/y der Tiere als Larven angetroffen. Die letzten
Individuen einer Zucht bilden ihr Puparium noch bedeutend spéter
oder iiberhaupt nie. Sie sterben dann als erstaunlich alte, bis zwanzig-
tdgige Larven, ohne daB ihre Haut je einen Verpuppungsversuch un-
ternommen hétte.

Die von den Letalen mit groBer Verspédtung gebil-
deten Puppengehduse konnen vollig typisch aussehen. Es
kommt aber auch vor, daB die Vorderstigmen nicht richtig ausgestiilpt
werden oder daB sich die Deckelpartie schlecht abgrenzt. In keinem Fall
kommt es innerhalb der Puparien der /g/-Rasse zu einer Imaginalent-
wicklung. Wie aus einer speziellen Untersuchung+* hervorgeht, dege-
nerieren die Imaginalscheiben schon wéhrend des Larvenlebens, so
daB im Zeitpunkte der Verpuppung keine entwicklungsfdhige Anlage
fiitr den Bau des Fliegenkorpers mehr vorhanden ist.

3. Die Ursachen der verspiteten oder ausbleibenden Pupariumbildung.

Man konnte zunédchst vermuten, daB sich die letalen Larven des-
halb spéter verpuppen, weil ihre Entwicklungszeit ganz allgemein her-
abgesetzt wiére. Dagegen spricht aber die Tatsache, daB sie ebenso
schnell wachsen wie die genetisch normalen Kontrolltiere. Dies
bedeutet, daB sie gleichzeitig mit diesen die EndgrdBe erreichen. Das
Ausbleiben der Pupariumbildung scheint deshalb auf einer spezielleren
Ursache zu beruhen.

Nun hatte FRANKEL ® schon 1935 experimentell gezeigt, daB hor-
monartige Stoffe bei der Verpuppung der Fliegen eine Rolle spielen.
Er schniirte mit einer Haarschlinge die Maden der groBen SchmeiB3-
fliege Calliphora soweit ein, daB kein Stoffaustausch zwischen einer
vorderen und hinterern Larvenhélfte mehr moglich war. Wird die
Ligatur frithzeitig genug angelegt, so ist nur noch die Vorderhilfte
fédhig, ein Puparium zu bilden. Die Haut der Hinterhélfte verbleibt
stets im larvalen Stadium. Wird dagegen das Experiment spét, d. h.
kurz vor der normalen Verpuppungszeit ausgefithrt, so verpuppt sich
auch das Hinterende. FRANKEL schloB aus seinen Versuchen, daB am

+ HADORN E.: Die Degeneration der Imaginalscheiben bei letalen Droso-
phila-Larven der Mutation ,lethal-giant”. Rev. Suisse Zool. 45 (1938).

5 FRAENKEL G.: A hormon causing pupation in the blowfly (Calliphora
erythrocephala), Proc. roy. Soc. London B 118 (1935).
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Ende des Larvenlebens in der Kopfgegend ein Hormon gebildet wird,
von dessen Anwesenheit die Verpuppung abhédngig ist. Durch recht-
zeitiges Unterbinden der Hormonzufuhr kann die Pupariumbildung
verhindert werden. Kurz vor der Verpuppung dagegen ist der Stoff
schon im ganzen Korper in geniigender Menge verbreitet. FRANKEL
glaubte, daB bei Calliphora das Gehirn oder vielleicht ein in dessen
Nédhe liegendes, noch unbekanntes Organ das Hormon bilde.

Fiir mich lag es nun nahe, anzunehmen, daB die letalen Larven
sich deshalb nicht rechtzeitig verpuppen, weil bei ihnen die Hormon-
bildung ausféllt oder unternormal bleibt. Die Berechtigung dieser
Hypothese lieB sich wie folgt experimentell priifen: Ich pflanzte den
etwa drei- bis viertdgigen letalen Larven verschiedene Organe aus
verpuppungsreifen, genetisch normalen Maden ein. Dabei muBte sich
zeigen, ob die fremden Gewebe das fehlende Verpuppungshormon
liefern konnten. Ich benutzte die von EPHRUSSI und BEADLE ausge-
arbeitete Operationstechnik. Unter dem binokularen Mikroskop werden
die Implantate aus den normalen Spenderlarven herausprépariert. Sie
werden dann in eine &duBerst feine Mikropipette aus Glas eingesogen
und darauf mit einer Mikroinjektionsspritze in die Korperhohle der
narkotisierten Letallarven implantiert.

In einer ersten Versuchsserie implantierte ich Gehirn, zusam-
men mit einigen anhdngenden Gewebskomplexen,
deren Natur ich zunéchst nicht kannte. Es zeigte sich, daB viele der
operierten lg/-Larven schon nach Ablauf von 12—24 Stunden nach
der Implantation ihre Puparien bildeten, also bedeutend frither als
irgend eine der unbehandelten Kontrollen. Es war nun zu priifen, ob
das Gehirn selbst oder vielleicht die anhédngenden Gewebe fiir die
festgestellte Wirkung verantwortlich sind. Aus einer histologischen
Untersuchung von Mikrotomschnitten ging hervor, daB sich in der
Ndhe des Gehirnes eine sehr auffdllige Gruppe von
Zellen befindet, die durch besonders groBe Kerne und ein stark
farbbares Plasma ausgezeichnet sind. Diese Zellen bauen ein ring-
formiges, kleines Organ auf, das in charakteristischer Weise von
Tracheen durchzogen wird. Mit ihnen ist es dorsal an das Gehirn
angehédngt. Durch die Qeffnung dieses ,,Ringes* zieht der vorderste
Abschnitt des Herzschlauches. Der Ring, ein Organ, das bis jetzt fiir
Drosophila noch nicht beschrieben war, stimmt seiner Lage nach
itberein mit einem Gebilde, das WEISMANN im Jahre 1864 bei der
Calliphora-Larve festgestellt hatte. Bei dieser Fliege sollte der Ring
dem Herzen als Stiitze dienen.
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Es war mir moglich, den Ring der Drosophila vom Gehirn zu
trennen und ihn separat zu implantieren. Das Ergebnis dieser Versuche
ist eindeutig: Die letalen Larven, die wir mit einem iso-
lierten Ring eines genetisch normalen und verpup-
pungsreifen Spenders versorgen, bilden die Pupa-
rien viel frither als die nicht operierten Kontrollge-
schwister. So hatten sich von iiber hundert operierten /g/-Larven
mehr als die Hélfte verpuppt, bevor auch nur ein einziges Individuum
der Kontrollserien eine Pupariumbildung versuchte®. Wenn dagegen
nur Gehirn ohne den anhéngenden Ring implantiert wurde, kam es bei
keiner einzigen Larve zu einer Beschleunigung der Pupariumbildung.
Mit der gleichen Methode priifte ich nun auch noch andere Normal-
gewebe, wie Speicheldriisen, Fettkorper, Ovarien und Imaginalscheiben.
Auch hier fiel das Ergebnis ebenso negativ aus wie fiir die Gehirn-
implantate.

Somit war klar, daB der beschleunigende Effekt nicht durch jedes
beliebige Gewebe von normaler Erbkonstitution ausgelost werden kann,
sondern daB die Wirkung auf einer speziellen Aktivitdt beruht, die
einzig den Ringzellen zukommt. Kann diese Arbeit aber nur von einem
genetisch normalen Ring geleistet werden? Diese Frage stellt sich,
wenn wir bedenken, daB die operierten Larven zwei Ringe enthalten,
ndmlich ihren eigenen von letaler Konstitution und einen implantierten,
der aus einer Normallarve stammt. Es ist daher denkbar, daB die Be-
schleunigung einfach durch die bloBe Anwesenheit eines iiberzédhligen
Ringes, gleichgiiltig welcher Genkonstitution, hervorgerufen werden
kann. In einigen Serien wurden Ringe aus groBen letalen Spendern
in die letalen Wirtslarven implantiert. Damit verdoppelten wir die Ring-
substanz, ohne neue Gene einzufiihren. In keinem Fall wurde bei diesen
Experimenten eine Beschleunigung der Pupariumbildung bewirkt. Damit
war bewiesen, daB nicht ein iiberzéhliger Ring schlechthin verlangt
wird, sondern ein Organ, das anstelle des lg/-Gens einen normalen
Erbfaktor fiihrt.

Wie kann man diese Versuchsergebnisse deuten? Wir nehmen
an,daBder Ring eine Driiseist, die ein Verpuppungs-
hormon in die Koérperfliissigkeit hinein absondert.
Hat dieser Stoff eine bestimmte Schwellenwertkonzentration erreicht,

6 HADORN E.: An accelerating effect of normal ,ring-glands* on pupa-
rium~formation in lethal larvae of Drosophila melanogaster. Proc. nat.
Acad. Sci. U.S.A. 23 (1937).
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so wandelt sich unter seinem EinfluB die larvale Haut in ein Puppen-
gehéduse um. Von hier aus finden nun auch die FRANKEL’schen Schnii-
rungsexperimente eine befriedigende Erkldrung. Wir wissen, warum
sich abgeschniirte Hinterhélften nicht verpuppen koénnen: bei ihnen ist
die Verbindung mit der Hormonquelle aufgehoben. Jetzt kennen wir
auch das Organ des Vorderendes, das als Hormonspender arbeitet.
Nicht das Gehirn, wie FRANKEL vermutete, sondern die kleine, leicht
iibersehbare ,,Ringdriise* liefert die Wirkstoife, die den Uebergang
vom Larvenleben zur Puppenruhe einleiten.

Eine Ringdriise der letalen Rasse gibt das Hormon entweder iiber-
haupt nicht ab, oder dann zu spét, zu langsam und in ungeniigender
Menge. So kann der Schwellenwert nicht rechtzeitig oder auch nie
erreicht werden. Eine implantierte, genetisch normale Ringdriise ver-
sorgt den letalen Wirt mit soviel Hormon, daB die notwendige Kon-
zentration nach einigen Stunden die H6he des Schwellenwertes erreicht.
Dann kann auch die lg/-Larve ihr Puparium bilden. Somit kommen
wir zum SchluB, daB die verzogerte Pupariumbildung unserer letalen
Larven nicht auf einem funktionellen Unvermégen ihrer Haut beruht,
sondern auf einer mangelhaften oder ausbleibenden Tétigkeit -einer
hormonalen Driise.

Es muB in diesem Zusammenhang noch gesagt werden, daB die
implantierten normalen Ringdriisen die Letalitdt eines /g/-Organismus
nicht aufheben konnen. Alles, was sie bewirken, ist die Pupariumbil-
dung. Eine weitere Entwicklung ist den Implantatstrdgern nicht mog-~
lich. Dies ist nicht verwunderlich, da wir wissen, daB die Imaginal-
scheiben schon weitgehend degeneriert sind zu der Zeit, da man die
Ringdriise implantiert.

4. Analyse der hormonalen Titigkeit der Ringdriise.

Nachdem am Beispiel der letalen Larven aufgezeigt war, daB die
Ringdriise als Hormonspender arbeitet, galt es, diese Tatigkeit genauer
zu untersuchen, um namentlich zu priifen, ob sich eine dhnliche Funk-
tion auch in anders angelegten Experimenten nachweisen lieBe. Die
Versuche, die sich mit dieser Aufgabe beschéftigten, fithrte ich zu-
sammen mit cand. phil. JAMES NEEL aus”.

Zundchst soll iiber ein Experiment berichtet werden, bei dem es
sich ebenfalls um die Korrektur einer genetisch bedingten Storung

7 HADORN E, und J. NegeL: Der hormonale EinfluB der Ringdriise (Corpus
allatum) auf die Pupariumbildung bei Fliegen. Roux’. Arch. 138 (1938).
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der Pupariumbildung handelt. Wird ein Weibchen von Drosophila
melanogasier mit einem Ménnchen von Drosophila simulans gekreuzt,
so sind von den entstehenden Bastardlarven nur die Weibchen voll
entwickiungsféahig. Einzig sie liefern schliipfende Imagines. Die Bastard-
médnnchen dagegen bleiben lange Zeit im Larvenstadium stehen. Unter
giinstigsten Zuchtbedingungen gelingt es auch ihnen, ein Puparium
zu bilden. Die Verzogerung ist auBerordentlich groB. Die ersten ménn-
lichen Puparien erscheinen nicht vor dem neunten Tage. Erst am
zwolften Tage haben 50 0/ einer Zucht die Puparien gebildet, wihrend
die letzten Nachziigler sich erst am sechzehnten Tage verpuppen.

Wiederum implantierten wir genetisch normale Ringdriisen aus
verpuppungsreifen Drosophila melanogaster-Larven. Es zeigte sich,
daB die Bastardmédnnchen auf die Implantation nach rund 12 Stunden
regelmdBig mit Pupariumbildung reagierten. Wir fanden, daB die Haut
der Bastarde mindestens vom siebenten Tage an bereit ist, die Ver-
puppungsverdnderungen durchzufithren. Es scheint, als warte sie bloB
auf die Zufuhr des notwendigen Hormons. Wie fiir die /g/-Rasse
muB man auch fiir diese Bastarde annehmen, daB die eigene Ringdriise
nicht oder nur unternormal arbeite. Soweit zeigten diese Versuche
nichts prinzipiell Neues.

Wichtig war es jetzt, zu untersuchen, ob sich die Tdtigkeit
der Ringdriise nicht nur bei Individuen mit gestérter Erbkonsti-
tution, sondern auch an genetisch normalen Tieren nach-
weisen lasse. Wir fithrten bereits aus, daB sich eine Normallarve
von Drosophila melanogaster nicht vor Beginn des fiinften Zuchttages
verpuppt. Was wird geschehen, wenn man einer noch wachsenden
Made etwa am dritten oder zu Anfang des vierten Tages eine reife
Ringdriise aus einem fiinftdgigen, verpuppungsbereiten Spender im-
plantiert? Wird die eingepflanzte Ringdriise ihr Hormon in den Kor-
per der jungen Wirtslarve abgeben? Wenn ja, kann dann die unreife
Larvenhaut frither, als sie es normalerweise tdte, mit Pupariumbildung
reagieren? Gleichzeitig war zu priifen, ob etwa die ausgeloste Reak-
tion dann stérker beschleunigt wird, wenn man die junge Larve an-
statt mit nur einer, gleich mit mehreren reifen Ringdriisen versorgt.

Einer ersten Gruppe von Drosophila-Larven, deren Alter im Mittel
3 Tage und 3 Stunden betrug, implantierten wir je drei reife Ringdriisen.
In einer zweiten Serie, die aus gleichalten Zuchtgeschwistern bestand,
erhielt das Einzeltier nur ein Implantat. AuBerdem versorgten wir eine
dritte Gruppe mit Gehirnen aus verpuppungsreifen Spendern. Die Pu-
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pariumbildungszeiten der verschiedenen Serien wurden verglichen mit
dem Verhalten von unbehandelten Kontrollen gleichen Alters und
gleicher Herkunft.

Zuerst verpuppten sich die Larven der Drei-Ring-Gruppe, und zwar
im Mittel um rund 16 Stunden frither als die Kontrollzucht. Wir sehen
daraus zunédchst, daB die implantierten Driisen ihr Hormon ungeachtet
der zu jungen Umgebung abscheiden, und weiter, daB die unreife
Larvenhaut, sobald sie unter dem EinfluB einer ge-
nilgenden Hormonmenge steht,, die Verpuppungs-
reaktion ausfithren kann, und zwar in einem Alter,
da dieser ProzeB normalerweise nie einsetzt.

Bei der Ein-Ring-Gruppe wurde ebenfalls eine deutliche Beschleu-
nigung beobachtet. Sie erreichte aber bei weitem nicht das fiir den
Drei-Ring-Versuch festgestellte AusmaB. Es steht fest, daB die Be-
schleunigung proportional mit der Menge der hormonliefernden Zellen
ansteigt. Je mehr Ringdriisen vorhanden, umso eher ist der Schwel-
lenwert erreicht, der fiir eine Pupariumbildung verlangt wird. In der
unterschiedlichen Beschleunigung duBert sich ein Konzentrations-
effekt des bestimmenden Wirkstoffes.

Die mit Gehirnimplantaten beschickten Larven verpuppten sich in
ihrer Gesamtheit spéter als die Kontrollen. Ein neuer Beweis dafiir,
daB das Gehirn kein Verpuppungshormon liefert. Au-
Berdem zeigt dieses Ergebnis, daB die ,,Operation-an-sich* wahrschein-~
lich einen verzogernden EinfluB auf die Verpuppung ausiibt, so daB
auf der anderen Seite die Beschleunigung der Ring-Serien, die ja der
gleichen Prozedur unterworfen wurden, umso stdrker gewertet wers
den miiBte.

Lediglich zur Abrundung unserer Versuche schien es wiinschens-
wert, das FRANKEL’sche Schniirungsexperiment zu wieder-
holen und mit einer Ringdriisen-Implantation zu kom-
binieren. Schon vorher hatte BODENSTEIN! gezeigt, daB sich ge-
schniirte Drosophila-Larven genau so verhalten, wie es fiir Calliphora
beschrieben wurde. In unseren Versuchen versorgten wir die abge-
schniirten Hinterhdlften von Drosophila mit Ringdriisen und beobach-
teten erwartungsgemdB, daB sich jetzt auch diese Teillarven verpup-
pen konnten.

Die Ergebnisse der Experimente an jungen Normallarven stellte
uns vor neue Probleme. Was ereignet sich innerhalb der verfriiht
gebildeten Puparien? Beschleunigt die Ringdriise die Entwicklung des
Gesamtorganismus, also auch die Entwicklung der Imaginalscheiben?
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Wenn sich zum Beispiel das Puparium mit 10 Stunden Vorsprung
gebildet hat, schliipft dann die Fliege ebenfalls um 10 Stunden frither
als ihre Kontrollgeschwister? Beobachtet wurde folgendes: Keine Lar-
ven, die sich vor dem fiinften Tage verpuppten, waren fdhig, eine
Imago auszubilden. Offenbar ist bei ihnen die Korrelation der Ent-
wicklungsphasen so stark gestort, daB es den Imaginalscheiben nicht
gelingt, mit der kiinstlich aufgezwungenen Pupariumbildung Schritt zu
halten. Sie scheinen vielmehr der Degeneration zu verfallen. Jene Tiere,
deren Verpuppungsvorsprung nur wenige (2—=8) Stunden betrug, waren
entwicklungsfdhig. Sie schliipften aber nicht frither als die Kontrollen.
Somit iibt das Ringdriisen-Hormon keine generell beschleunigte Wir-
kung aus, sondern es greift selektiv an einem einzelnen Organsystem,
der larvalen Haut, an. Pupariumbildung und Imaginalent-
wicklung sind nicht einzelne Phasen eines einmalig
und einheitlich bedingten Prozesses.

Die hier aufgedeckte Unabhéngigkeit der beiden Entwicklungsvor-
génge konnte neuestens auch BODENSTEIN & mit anderer Methodik
nachweisen. Werden sehr junge Drosophila-Puppen durchschniirt, so
unterbleibt in den abgetrennten Hinterhélften die Imaginalentwicklung,
obschon dort die Pupariumbildung vollendet ist. AuBerdem konnen
Augenimaginalscheiben, die als Implantate in der abgeschniirten Hin-
terhdlfte reifer Larven liegen, sich nicht entwickeln, auch dann nicht,
wenn ihre Umgebung noch fdhig ist, ein Puparium zu bilden. Ihnen
gelingt erst dann die Metamorphose, wenn sie mit dem Vorderende
einer mindestens eintdgigen Puppe in Verbindung bleiben.

Fiir die Durchfithrung der imaginalen Metamorphose ist
demnach ein besonderes Hormon notwendig, das dhnlich wie
das Verpuppungshormon der Ringdriise im Kopfabschnitt abgesondert
wird, mit diesem aber nicht identisch sein kann. Welches Organ die-
sen Wirkstoff liefert, ist noch nicht bekannt. Wichtig ist jedenfalls die
Tatsache, daB die Vorstellung bestédtigt wurde, wonach die einmal
in Gang gebrachte Pupariumbildung nicht automatisch alle weiteren
Stufen des Entwicklungsgeschehens nach sich zieht.

Auch bei Schmetterlingen diirften es verschiedene Hormone sein,
die in verschiedene Phasen des Entwicklungsablaufes bestimmend ein-

$ BODENSTEIN D.: Untersuchungen zum Metamorphoseproblem. I. Kom-~
binierte Schniirungs- und Transplaniationsexperimente an Drosophila. Roux’.
Arch. 137 (1938).
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greifen. Implantationsversuche an Wachsmotten? ergaben, daB nicht
nur mit je einem besonderen Hormon fiir Verpuppung und Metamor-
phose zu rechnen ist, sondern daB iiberdies noch ein selbstdndiges
Hormon die verschiedenen Larvenhdutungen kontrolliert. Ob in &hnli-
cher Weise auch die Héutungen einer wachsenden Fliegenlarve hor-
monal bestimmt werden, wissen wir noch nicht.

Kehren wir nun zur weiteren Besprechung der Tétigkeit der Flie-
gen-Ringdriise zuriick. Gleichzeitig mit meiner ersten Publikation ¢ ist
von E. T. BURTT 19 eine Arbeit iiber den geweblichen Bau des WEIS-
MANN’schen Ringes von Calliphora erschienen. Unabhédngig von mei-~
nen Befunden wird hier die Vermutung geduBert, daB dieses Organ
als Quelle des FRANKEL’schen Verpuppungshormones zu betrachten
sei. Nun ist es BURTT!! gelungen, in sehr schonen Experimenten direkt
zu beweisen, daB es auch bei Calliphora der Ring ist, der das Ver-
puppungshormon liefert.

Wiéhrend wir bei den Versuchen an Drosophila so vorgingen, daB
wir iiberzédhlige Ringdriisen implantierten, konnte BURTT aus den viel
groBeren Maden der SchmeiBfliege die Ringdriise herausoperieren oder
durch lokale Hitzewirkung abtoten. In beiden Féllen entstehen Larven,
die weiterleben konnen. Sie besitzen alle Organe auBer der Ringdriise.
BURTT stellte fest, daB die so operierten Tiere niemals fdhig sind,
sich zu verpuppen. Sie werden zu langlebigen Dauermaden und sterben
endlich in diesem Stadium.

Es besteht kein Zweifel, daB ein entsprechendes Experiment auch
bei Drosophila, wo die Ausfithrung allerdings groBe technische
Schwierigkeiten bote, zum gleichen Erfolge fithren wiirde. Durch die
BURTT’schen Experimente wurden unsere Befunde soweit ergdnzt
und befestigt, daB der Satz: ,,Ohne Ringdriise keine Ver-
puppung" — als bewiesen gelten darf.

Es gehort zu den charakteristischen Eigenschaften der Wirbeltier-
hormone, daB ihre Wirksamkeit eine generelle ist. Das Sekret der
Hypophyse, der Schilddriise und der Gonaden kann nicht nur die

9 PiEpHO H.: Ueber die Auslésung der Raupenhédutung, Verpuppung und
Imaginalentwicklung an Hautimplantaten von Schmetterlingen. Biol. Zen-
tralbl. 58 (1938).

10 BurtT E, T.: On the corpora allata of dipterous insects. Proc. roy.
Soc. London B 124 (1937).

11 BurtT E, T.: On the corpora allata of dipterous insects II. Proc. roy.
Soc. London B 126 (1938).
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Entwicklung artgleicher Tiere beeinflussen, sondern wirkt ebenso im
Korper fremder Arten und Familien oder gar fremder Klassen. So
vermag, um nur ein Beispiel zu nennen, das Geschlechtshormon eines
Pferdes die Brunstfarbe von Fischen hervorzurufen.

Sind auch die Hormone der wirbellosen Tiere art-
unspezifisch? Wie verhdlt sich im besonderen das Hormon der
Ringdriise in dieser Beziehung? Drosophila hydei ist eine Fruchtfliege,
die wesentlich groBer ist als die bekannte Drosophila melanogaster.
Sie bendtigt auch eine um mindestens zwei Tage ldngere Larvenent-
wicklung. Wir konnten nachweisen, daB unreife Larven von Drosophila
hydei auf implantierte verpuppungsreife Ringdriisen von Drosophila
melanogaster mit verfrithter Pupariumbildung reagierten. In einem be-
stimmten Versuch betrug die Beschleunigung anderthalb Tage. Wir
experimentierten auBerdem auch noch mit der Ringdriise der groBen
Fleischiliege Lucilia, die verwandtschaftlich Calliphora nahesteht. Ein
Lucilia-Ring wirkt verpuppungsauslosend im Korper der familienfrem-
den Drosophila melanogaster.

Die positive Reaktionsbereitschaft der Fliegen gegeniiber fremden
Verpuppungshormonen reicht aber noch viel weiter. PLAGGE und
BECKER!2 extrahierten aus verpuppungsreifen Larven eines Schmet-
terlings, der Wachsmotte (Galleria mellonella), einen Stoff, mit dem
sie, wenn sie ihn einer Calliphora-Larve einspritzten, die Puparium-
bildung dieser Fliege auslosen konnten.

Auch andere Hormone der Wirbellosen sind nicht artspezifisch.
Nach WIGGLESWORTH ¥ konnen die arteigenen Hédutungshormone
der blutsaugenden Wanze Rhodnius durch entsprechende Stoffe aus
dem Korper der Bettwanze (Cimex) ersetzt werden. Weitgehend aus-
tauschbar sind die Hormone verschiedener Schmetterlinge?. Endlich
gilt das gleiche fiir die eingangs erwidhnten genbedingten Wirkstoffe?>.
Die Augenfarbe bestimmter Drosophila-Rassen 14Bt sich verdndern
durch Stoffe, die aus den Geweben der Mehlmotte (Ephestia) stam-
men. Es bestehen demnach in bezug auf Art-Unspezifitdt und
generelle Wirksamkeit keine wesentlichen Unterschiede
zwischen den Hormonen der Wirbeltiere und der
Wirbellosen.

12 PLacGE E. und Becker E.: Wirkung arteigener und artfremder Ver-
puppungshormone in Extrakten. Naturwiss. 1938.

13 WIGGLESWORTH V, B.: The function of the corpus allatum in the growth
and reproduction of Rhodnius prolixus (Hemiptera), Quart. ]. microsc. Sci.
79 (1936).
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5. Ringdriise und hormonale Organe anderer Iusekten.

Eine vergleichende Histologie oder Physiologie der hormonalen
Crgane der Wirbellosen gibt es heute noch nicht. Was wir jetzt ken-
nen, ist eher eine verwirrliche Menge von Einzeltatsachen, die sich
nicht einer einheitlichen Theorie fiigen. Uebereinstimmung herrscht
nur insoweit, als wir wissen, daB Prozesse wie Hédutung, Verpuppung
und Metamorphose bei den verschiedensten Gruppen hormonal bedingt
sind. Dagegen zeigt sich in bezug auf die beteiligten hormonspenden-
den Crgane eine Mannigfaltigkeit, die schwer zu deuten ist. Bis jetzt
sind namentlich drei Gruppen von Organsystemen als Hormondriisen
nachgewiesen: Bei einigen Schmetterlingen ist es das Gehirn, bei
Wanzen, Heuschrecken und dem Seidenspinner sind es kleine paarige
Gewebsgruppen des Kopfbereiches, die als Corpora allata be-
zeichnet werden, und fiir Fliegen steht die Wirkung der unpaaren
Ringdriise im Vordergrund.

Nun hatte BURTT in seiner ersten, bereits erwédhnten Arbeitf 10 -
die Ansicht geduBert, daB der Weismann’sche Ring von Calliphora
stammesgeschichtlich  entstanden sei durch  Modifikation und
Verschmelzung der Corpora allata primitiverer Formen. Zu der glei-
chen Deutung kamen auch BERTA SCHARRER und der Verfasser !
auf Grund einer genaueren geweblichen Untersuchung der Ringdriise
von Drosophila.

Aber gerade aus dieser vereinfachenden Interpretation ergeben
sich neue Schwierigkeiten, sobald man nédmlich die Funktionen bei den
verschiedenen systematischen Gruppen beriicksichtigt. Nach BOUNHIOL 12
fithrt die Entfernung der Corpora allata bei der Seidenraupe zu einer
verfrithten Verpuppung und Metamorphose. Aehuliches gilt fiir ent-
sprechende Versuche an Heuschrecken (PFLUGFELDER!6) und Wan-
zen13, Bei Fliegen aber hat, wie wir eingehend ausfiihrten, die Ent-
fernung der Ringdriise einen geradezu entgegengesetzten Erfolg: Das
larvaie Leben wird verldngert, die Metamorphese verunmoglicht. Wie-
derum anders liegen die Verhaltnisse bei der Mehlmotte (KUHN und

14 ScHARRER B. und Haporx E.: The structure of the ring-gland (corpus
allatum) in normal and lethal larvae of Drosophila melanogaster. Proc. nat.
HAcad. Sci. U.S.A. 24 (1938).

15 BOUNHIOL J.-]J.: Métamorphose prématurée par ablation des corpora
allata chez le jeune ver a soie. C. r. Acad. Sci. Paris 205 (1937).

16 PFLUGFELDER O.: Bau, Entwicklung und Funktion der Corpora allata
und cardiaca von Dixipus morosus. Z. wiss. Zool. 149 (1937).
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PIEPHO'7). Hier kann die' Verpuppung und Metamorphose durch Ent-
fernen des Gehirnes verhindert werden. Die Corpora allata dagegen
scheinen fiir diese Prozesse bedeutungsio's. Da aus unseren Versuchen
hervorgeht, daB bei den Fliegen gerade nicht das Gehirn, sondern die
Ringdriise (als Homologon der Corpora allata) ein Verpuppungshormon
liefert, so zeigt auch dieser Gegensatz eindriicklich, daB bei ver-
schiedenen Insektengruppen offenbar weitgehend
verschiedene und nicht einfach vergleichbare hor-
monale Beziehungen zwischen stammesgeschicht-
lich homologen Organsystemen und den von ihnen
geleiteten Entwicklungsvorgédngen bestehen.

Es bleibt der kiinftigen Forschung vorbehalten, diese Gegensitze
sinnvoll zu deuten. Dazu bedarf es einer eingehenden experimentellen
Analyse, die ergdnzt werden sollte durch vergleichend anatomische
und histologische Untersuchungen.

Unser Aufsatz beschéftigt sich mit einem jungen Gebiete der Ent-
wicklungsforschung. Es stehen erst einige Profile fiir das zu errich-
tende Lehrgebdude. Immerhin zeichnet sich schon jetzt mit eindriick-
licher Deutlichkeit die neue Erkenntnis- ab, daB hormonale Korrelatic.-
nen in iiberraschendem AusmaBe eine Rolle im Entwicklungsgeschehen
der wirbellosen Tiere spielen.

17 KuenN A. und PiepHO H.: Ueber hormonale Wirkungen bei der Ver-
puppung der Schmetterlinge. Nachr. Ges. Wiss. Gottingen. Biol. 9 (1936).
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Ueber operative Geburtshiilfe
Von Albert Liithi, Thun

Die Zukunft eines Volkes liegt in seinen Kindern. Diese und ihre
Miitter gesund zu erhalten, ist vaterldndische Pflicht. Schon die Geburt
bringt mancherlei Gefahren mit sich. Merkwiirdigerweise war es im
frithern Mittelalter eines Arztes unwiirdig, sich mit Geburtshiilfe zu
befassen, diese wurde ganz den ,,weisen Frauen" iiberlassen. Zu Beginn
dieses Jahrhunderts gab es in der Schweiz noch viele Bezirksspitiler, die
keine Frauen zur Geburt aufnahmen, so auch unser Spital. Die Not
der Frauen zwang den Verfasser, mit dieser Tradition zu brechen. Es
seien nur 2 Félle ndher erwéhnt:

Ein 21jdhriges Mddchen sah seiner bangen Stunde entgegen. Nie-
mand kiimmerte sich um das bedauernswerte Wesen. Chne Arzt und
Hebamme begann die Geburt. Die Wehenkraft wurde verbraucht, die
jungfréulichen Weichteile zu erweitern. Die Kraft war aber nicht stark
genug, die Geburt zu vollenden. Mit 39 O Fieber und Schiittelfrosten
wurde Patientin in das Spital eingewiesen. Weshalb machte die Geburt
keine Fortschritte? Ein ungewdhnlich straffer Strang, herrithrend vom
Jungfernhéutchen spannte sich iiber den Scheideneingang und lieB den
Kopf nicht austreten. Ein rechtzeitiger Scherenschlag hétte geniigt,
Mutter und Kind zu retten. Durch die lange Geburtsdauer war das
Kind abgestorben. Als es mit der Zange entwickelt wurde, quoll aus
der Gebédrmutter ein groBer Schwall Eiter heraus, aufsteigende Infek-
tion von der Scheide aus, ohne daB Arzt oder Hebamme die Patientin
berithrt hétten. Diese verfiel rasch an allgemeiner Blutvergiftung,
welche das jugendliche Leben dahinraffte.

Auf hoher Alp arbeitete die Frau eines kleinen Bergbauern. Sie
hatte schon eine ganze Reihe Geburten gliicklich hinter sich und
erwartete nun auf der Alp, einzig in Gegenwart eines 12jdhrigen Mad-
chens, die Geburt. Diese ging mit sehr starken Wehen einher, doch
das Kind konnte nicht geboren werden. Nach langer Zeit kamen
Hebamme und Arzt auf die Alp. Es handelte sich um eine Querlage.
Der Kopf des Kindes war nicht in das Becken eingetreten, sondern
seitlich abgewichen. Die Gebdrmuttermuskulatur arbeitete sehr ener-
gisch, bis die Gebdrmutter ausgedehnt zerriB. Durch den RiB traten
Frucht und Nachgeburt in die Leibeshohle aus, zersetzten sich rasch,
weshalb arztliche Hiilfe nichts mehr ausrichten konnte.
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Diese 2 Fille redeten eine eindringliche Sprache, sodaB die Direk-
tion des Spitales Thun dem Vorschlag des Verfassers Folge gab
und den oben erwéhnten AusschluB-Paragraphen fiir werdende Miitter
in den Statuten fallen lieB.

Der Laie fritherer Zeiten stellte den Arzt im Bild gewdhnlich mit
der Klistierspritze dar, den Geburtshelfer mit der geburtshiilflichen
Zange. In der Tat war . die Geburtshelferzange ein auBerordentlich
segensreiches Instrument. Es wurde vom Engldnder PETER CHAMBERLEN
(t 1631) erfunden und in der Arztfamilie als Geheimnis weiter vererbt.
Die Geburtshelferzange ist ein sehr wirksames Instrument, um den am
Beckenboden stehenden Kopf des Kindes vollends zu entwickeln. Vor-
aussetzung fiir ihre Anwendung ist ein vollstdndig offener Mutter-
mund. Wird am hochstehenden Kopf bei ungeniigend erweitertem
Muttermund die Zange zur Beendigung der Geburt angewendet, so
treten oft groBe Gebdrmutterrisse auf, welche zum Verblutungstod
fithren konnen. Es soll deshalb die Zange nur bei vollstdndiger Er-
offnung des Muttermundes und geniigend tiefstehendem Kopf ange-
wendet werden.

Schon im Altertum kannte man einen geburtshiilflichen Eingriff,
um bei Querlage das Kind zu entwickeln. Die Hand des Arztes suchte
einen FuB des Kindes herunter zu holen und das Kind an einem oder
beiden FiiBen zu extrahieren. Diese sehr segensreiche Hiilfe geriet
in Vergessenheit bis der berithmte Kriegschirurg AMBROISE PARE (1517
bis 1590) die Wendung auf den FuB mit vielem Erfolg wieder an-
wandte. Bei allen geburtshiilflichen Eingriffen hing wie ein Schwert
iiber Patientin und Arzt das Kindbettfieber, die Blutvergiftung. Es
war ein gewaltiges Verdienst von IGNAZ SEMMELWEIS (gest. 18693)
die Antisepsis mit Chlorwasser in die Geburtshiilfe eingefiihrt zu haben.

Rastlos arbeitender Menschengeist trug weitere Bausteine herbei
zum Wohle der Frauen. In einer kleinen Driise auf der Unterseite des
Gehirns, dem ,,Gehirnanhang" fand sich eine Substanz, welche, der
Gebérenden eingespritzt, kraftige Wehen hervorrief. Dieses Medika-
ment machte 75 0/ der bisherigen Zangenoperationen entbehrlich.
Mit Recht nennt man es die ,,chemische Zange“. Es hat auch den
Vorteil, Weichteilrisse, welche bei Anwendung der Zange oft unver-
meidlich sind, auf ein Minimum zu reduzieren. Welche Wohltat fiir
die Frauen, nach lange dauernder Geburt, in Erschopfung darnieder-
liegend, 20 Minuten nach der Einspritzung den SchluB der Geburt zu
erleben.
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Wir haben Félle beobachtet, wo eine groBe Gebdrmuttergeschwulst
das Becken beschlagnahmte, sodaB die Geburt unmdglich war. Wir
haben wihrend der Schwangerschaft solche Geschwillste (Myome)
entfernt und trotz der Operation Fortdauer der Schwangerschaft und
spdter normale Geburt erlebt.

Cben haben wir bereits die sog. Querlage gestreiff. Bei dieser
steht die Léngsachse des Kindes quer zur Léngsachse des miitterlichen
Korpers. Der Kopf steht nicht im Becken, sondern ist seitlich abge-
wichen. In solchen Féllen muB frithzeitig eingegriffen werden, um
Mutter und Kind zu retten. Der Arzt suchte Wege, um auch bei
unerdffnetem Muttermund helfend einzugreifen. Dies ist moglich mit
dem Kaiserschnitt. Wenn bei Querlage die Wehen beginnen, platzt
die Fruchtblase gewohnlich sehr frith. Das ausflieBende Fruchtwasser
reiBt oft die Nabelschnur mit sich und es kommt zu Nabelschnurvorfall.
Dies ist ein sehr gefdhrlicher Zustand. Jede Kompression der Nabel-
schnur unterbindet dem Kinde die Sauerstoffzufuhr, sodaB es elend
ersticken muB. Wiederholt haben wir sofort den Kaiserschnitt ange-
wendet, um das bedrohte Kind retten zu kénnen. Dem Neugebornen
werden durch diese Operation alle Insulten einer langen Geburt erspart.
Es gelangt aus dem Mutterleib direkt ins warme Bad.

Im 17. Jahrhundert hat der holldandische Arzt Deventer Krank-
heiten des weiblichen Beckens beschrieben, das platte Becken, das
allgemein verengte Becken und andere Verédnderungen der Becken-
formen, am héufigsten Folgen durchgemachter Rachitis. Der Kaiser-
schnitt ist die gegebene Operation bei engem Becken. Oft vertritt
das Publikum die Ansicht, der erste Kaiserschnitt heilt gut, aber am
zweiten sterben die Frauen. Dies ist ein unbegriindeter Irrtum. Wir
haben bei der gleichen Frau den Kaiserschnitt in vielen Féllen zwei-
mal, in seltenen Féllen drei und viermal mit Erfolg ausgefiihrt.

Zwei weitere Gruppen vou Krankheiten notigen uns, die Geburt
mit Kaiserschnitt zu vollenden, einmal die vorliegende Nach -
geburt und dann die Eklampsie.

Normalerweise entwickelt sich die Nachgeburt, der ,,Mutterkuchen*
im Gebdrmutterkdrper, weit entfernt vom Muttermund. In
seltenern Féllen setzt sich das befruchtete Ei im untern Teil der Gebéar-
mutter fest. Die Nachgeburt wéchst dann in bedrohlicher Nédhe des
Muttermundes. Meistens entsteben im 8. bis 9. Schwangerschaftsmo-
nat Dehnungen im untern Abschnitt der Gebarmutter, welche die
Geburt vorbereiten. Durch solche Dehnungen zerreiBen sehr leicht die
diitnnen Blutadern, welche Gebédrmutter und Nachgeburt verbinden.
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Eine massige, oft lebensgefdhrdende Blutung aus der Scheide zeigt
die drohende Gefahr an. In der voroperativen Aera holte der Geburts-
helfer oft durch die Nachgeburt hindurch einen kindlichen FuB her-
unter. Der kindliche Oberschenkel stillte in giinstigen Féllen durch
Druck die Blutung. 50—60 0/ der Kinder kamen dabei ums Leben.
Heutzutage fithren wir den Kaiserschnitt aus, sobald die erste Blutung
den falschen Sitz der Nachgeburt verrdt. Das kindliche Leben wird
weitgehend geschont, 95 0o bleibhen am Leben. Die Heilungsaussich-
ten der Mutter sind unendlich bessere als bei der frithern Behandlung.

Die Eklampsie (die ,,Schwangerschaftskrdmpfe) ist wohl die
gefédhrlichste Komplikation der Schwangerschaft. Patientin klagt iiber
hédufige Kopfschmerzen, Schwindel, Erbrechen. lhrer Familie féllt es
auf, daB das Gesicht krankhaft gedunsen aussieht. Die &rztliche Unter-
suchung des Urins ergibt einen gewaltigen Gehalt an EiweiB und
Nierenzylindern. Die Nieren sind schwer entziindet. Oft werden diese
Vorboten der Krankheit nicht beachtet und die Familie wird vem
ersten eklamptischen Anfall iiberrumpelt. Die Muskeln der Mutter
zucken wie in einem epileptischen Anfall, Schaum ftritt vor den Mund,
tiefe BewubBtlosigkeit setzt ein. Unsere Berufsvorfahren versuchten
nach Stroganoff mit Morphiumdosen dem Krampf Meister zu werden.
Aber das sicherste Mittel, das miitterliche Leben zu retten, ist eine
moglichst rasche Beendigung der Geburt. Der Muttermund ist meist
noch geschlossen, so drdngt sich der Kaiserschnitt als beste Methode
auf. Meist verschwinden die ungeheuren EiweiBmengen im Urin von
10—209/,, binnen 2 Wochen vollstdndig. Ohne weitere Schwanger-
schaft bleibt die Frau meist nierengesund.

Es ist interessant, daB zur Zeit des Weltkrieges, als die Zentrat-
médchte am Hungertuch nagten, die Eklampsie fast ganz verschwunden
war, um sofort wieder aufzutreten, als iippigere Erndhrung wieder
einsetzte.

Die Technik des Kaiserschnittes wird fortlaufend ausgebaut und
verbessert. Anfénglich erachtete man tiefe Narkose als unbedingt not-
wendig. Sie war fiir das Kind gefédhrlich, das Narkotikum ging auch
auf das Kind iiber. Das Neugeborene hatte oft groBe Miihe zu atmen,
die Sterblichkeit war betrédchtlich. Seit vielen Jahren erdffnen wir den
Leib in lokaler Betdubung, um erst fiir die Arbeit an der Gebdrmutter
Narkose anzuwenden. Von Anfang an vermieden wir einen Léngs-
schnitt in der Mittellinie und bevorzugten den Bogenschnitt nach
Pfannenstiel, welcher bogenférmig iiber dem Schambein verlduft.
GroBes Gewicht legten wir darauf, den Schnitt in der Gebdrmutter
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durch einen Bauchfellappen zu iiberdecken. Dieser vernarbt sehr rasch
und schiitzt die Leibeshohle vor Wundsekreten und Infektion aus der
Gebérmutter. In den letzten 2 Jahren legen wir auch den Schnitt in
der Gebarmutter quer an. Der Querschnitt 1Bt sich mit dem soeben
erwidhnten Blasenbauchfellappen bedeutend besser decken als ein
Léngsschnitt.

Viele Jahre galt als unumstdBliche Regel, den Kaiserschnitt nur
auszufithren, solange die Fruchtblase nicht gesprungen war. Nach dem
Blasensprung steht das Innere der Gebdrmutter in offener Verbindung
mit der stets bakterienhaltigen Scheide, sodaB der Operationsschnitt
mit Bakterien infiziert werden kann. MubBte die Geburt operativ been-
det werden, so wandte man nach gesprungener Blase die Zerstiickelung
des Kindes an, selbst bei noch lebendem Kind. Seit Jahren suchten wir,
auch nach gesprungener Blase den Kaiserschnitt méglich zu machen,
ohne das miitterliche Leben in zu groBe Gefahr zu bringen. Es ist
uns gelungen, durch Einlegen von zwei halbrinnenférmigen Drains,
zu beiden Seiten der Gebdrmutter in die Leibeshohle eingefithrt, das
Risiko weitgehend herabzusetzen. Es ist erstaunlich, wie viel Wund-
sekret aus diesen Rinnen nach auBen abgesondert wird. So haben
wir Frauen bis zu dreimal 24 Stunden nach Blasensprung mit dem
Kaiserschnitt operativ entbunden und geheilt. Einer der eindringlich-
sten Félle sei hier noch erwdhnt:

Ein Ehepaar war 10 Jahre kinderlos verheiratet, als zu heider
Freude eine Spétschwangerschaft sich einstellte. Leider war der Ge-
burtsverlauf bei der nicht mehr jugendlichen Mutter ein sehr lang-
samer. Alle Wehenmittel versagten, sodaB wir 24 Stunden nach dem
Blasensprung uns zum Kaiserschnitt entschlieBen muBten. Das Kind
lebt. Mit Gefithlen groBter Dankbarkeit verlieBen die Eltern das Spital.

Im Jahre 1937 fithrten wir im Spital Thun 25 Kaiserschnitte aus,
ohne eine einzige Frau zu verlieren. Daraus darf nicht der SchluB
gezogen werden, daB schwere Komplikationen nie vorkommen kodnnen.
Bei jeder, auch der normalsten Geburt, konnen Venenentziindungen
und Lungenembolien sich einstellen, so natiirlich auch nach Kaiser-
schnitt.

Frither litten viele uneugeborene Kinder an Infektion der Nabel-
wunde. Es entstanden Granulationen, sog. ,,Doérrnébeli®, welche lange
nicht heilten und eine stdndige offene Eingangspforte fiir Bakterien
waren. Sie waren die Folge einer unzweckméBigen Unterbindung der
Nabelschnur. Es war Sitte, die Nabelschnur in einer Distanz von
ungefdhr 1 cm von der Haut mit einem weiBen Béndchen abzubinden.
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Dieses 1 c¢m lange Nabelschnurgewebe war dem Untergang verfallen.
In ihm fanden oft Zersetzungen statt, welche Infektionen bis in die
Leber zur Folge hatten. Der Chirurg vermied seit Jahrzehnten diese
Gefahr, indem er dicht an der Hautgrenze die Nabelschnur mit einer
starken Klemme abquetschte und dann mit doppeltem Seidenfaden
unterband, um Verblutung zu vermeiden. Meist féllt dann das kleine
stehengebliebene Nabelschnurstiimpfchen binnen 3 Tagen ab. Im Spi-
tal sahen wir nie ein einziges Ddorrnébeli.

In der Geburtshiilfe gilt das allgemein medizinische Gesetz, drohende
Komplikationen rechtzeitig zu erkennen und mit dem besten Mittel
abzuwenden bevor es zu spit ist. Miitter und Kinder, welche in frii-
hern Jahrzehnten durch schwere Geburten ihr Leben verloren, kdonnen
hente dank dem oben kurz beschriebenen Kaiserschnitt gerettet werden.
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Zur technischen Entwicklung der operativen
Heilung der Netzhautablésung
Von Heinrich Streuli, Thun

Es ist das Verdienst DE WECKER’s (1870) und spéter LEBER’s
(1882) und anderer, in neuerer Zeit aber besonders GONIN’s in Lau-
sanne, darauf hingewiesen zu haben, daB die Loch- und RiBbil-
dung der menschlichen Netzhaut nicht nur eine Zufallserscheinung bei
dem schweren Krankheitsbilde der Netzhautablosung ist, sondern daB
vielmehr diese Risse oder Locher in weitaus den meisten, wenn nicht
allen Féllen das Primére, die wahre Ursache der Ablosung darstellen,
einc Auffassung, die in letzter Zeit namentlich durch die ausgedehnten
und sehr eingehenden Untersuchungen VOGT’s in Ziirich bestéatigt
wurde. Im Verlaufe seiner jahrelangen, mit unermiidlichem FleiB fort-
gesetzten Forschungen kam GONIN als erster dazu, systematisch
zu versuchen, den RiB der Netzhaut (oder die Risse) aufzusuchen, zu
lokalisieren, und den VerschluB derselben auf operativem Wege zu
versucher.

Wir duBern uns hier nicht zur Frage der Entstehung der Netz-
hautrisse oder -locher, die in degenerativen Erscheinungen der Netz-
haut selber ihren Grund haben, wie dies in jiingster Zeit namentlich
VOGT iiberzeugend dargelegt hat; sondern es soll hier nur aul die
operativen Wege, die zur Heilung des schweren, bis vor zwan-
zig Jahren praktisch als unheilbar geltenden Leidens hinfithren, ein-
gegangen werden. ,

Es hat zwar nicht an fritheren Versuchen gefehlt, die Netzhautrisse
operativ zu verschlieBen, so durch SCHOELER, spdter DEUTSCHMANN
und GALEZOWSKI; allein diese teils schon damals mit Erfolg durch-
gefithrten Cperationen entbehren der systematischen Verfolgung und
Weiterausbildung, ja sie wurden zum Teil von ihren eigenen Autoren
spéter wieder verlassen, so daB sie sich nicht durchzusetzen vermochten.

Der erste, der nach langer Pause den als Ursache der Ablosung
klar erkannten NetzhautriB systematisch in Angriff nahm, war, wie
erwdhnt, GONIN. Seit 1916 versuchte er, den ophthalmologisch fest-
gestellten RiB operativ zu verschlieBen und damit die Heilung herbei-
zufithren, anfangs noch tastend, den Zusammenhang zwischen RiB
und Ablésung noch nicht klar erfassend, durch die OCperationserfolge
aber diese Beziehung immer sicherer durchschauend, zuletzt in voller
Erkenntnis der klinischen Tatsachen den RiBverschluB anstrebend.
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Seine ersten publizierten Operationserfolge anfangs der 20er Jahre lieBen
die ophthalmologische Welt aufhorchen. Als die Methode in aller
Welt Bestédtigung und begeisterte Zustimmung fand, war der ldhmende
Bann gebrochen, der bis dahin das operative Angehen der Netzhaut-
ablosung hemmte.

Wir beschéftigen uns im folgenden nicht mit den Schwierigkeiten
.der ophthalmoskopischen Auffindung und Lokalisierung des Risses
sowie dessen Projektion auf die AuBenfliche des Bulbus, die an das
Konnen und die Ausdauer des Augenarztes oft sehr groBe Anforde-
rungen stellen, deren Ueberwindung aber fiir, das Gelingen des Ein-
griffes von grundlegender Bedeutung sind. Sondern es handelt sich
hier ausschlieBlich darum, die verschiedenen Operationsmetho -
den, die den RiBverschluB bewirken, eingehender zu studieren.

GONIN’s urspriingliche und von ihm jahrelang geiibte Technik
bestand darin, mit der scharfen Spitze des Starmessers die Sklera an
der Stelle des Risses zu inzidieren, dann durch diese QOeffnung den
vorgeheizten Thermokauter einige Millimeter tief einzufithren und
wiéhrend ca. zwei Sekunden wirken zu lassen. Man muB sich dabei
vergegenwdrtigen, daB es sich hier um den gewohnlichen alten Ben-
zinkauter handelt, ein reichlich grobes und plumpes Instrument fiir
einen derartig subtilen Eingriff; der ins Auge eingefithrte Teil des Kau-
ters hat mindestens die Dicke einer mittleren Stricknadel. Den Opera-
tionserfolgen, die diese Methode aufzuweisen hatte, indem in zahl-
reichen Féllen der RiB, falls er getroffen worden war, tatsdchlich durch
Verlotung und Vernarbung heilte, stehen denn auch Nachteile
gegeniiber, die nicht iibersehen werden diirfen. In erster Linie betrifft
dies die Narben, die nach diesem fiir das Auge sehr schweren Eingriff
entstehen und die infolge nachtrdglicher Schrumpfung oft zu strahlen-
formigen Kontrakturen fithren, welche sich in die umgebende Netzhaut
und in den Glaskorper hinein erstrecken und durch Faltenbildungen
die Wirkung des operativen Eingriffes illusorisch machen. Vor allem
aber ist es ein Umstand, der diese Methode &uBerst gefdhrlich macht
und dem es zuzuschreiben ist, daB heute wohl kein erfahrener Opera-
teur mehr den alten Thermokauter beniitzt, dem GONIN seine ersten
Erfolge zu verdanken hatte. Durch die durch das Messer gesetzte Er-
6ffnung der Sklera und das nachfolgende Einfithren des heiBen Kauters
flieBt ndmlich an dieser Stelle ein mehr oder weniger reichliches Quan-
tum Glaskorper ab, und eben dieses Ereignis ist von verderblicher
Wirkung: denn dadurch wird jedes weitere Vorgehen in derselben
Sitzung verunmdglicht, dadurch némlich, daB der Innendruck des Bul-
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bus sofort absinkt, so daB einem weiteren Eingehen mit Messer oder
Kauter nicht mehr der geniigende Widerstand entgegengesetzt wird;
ein solches Unterfangen wiirde auch dadurch verunmdéglicht, daB bei
einem erneuten Versuch des Eingehens an benachbarter Stelle nur noch
mehr Glaskorper aus der erstgesetzten Wunde abflieBen wiirde, ein
Ereignis, das fiir die Prognose des Eingriffs von hochst ungiinstigem
EinfluB ist.

Wenn man sich nun vor Augen hilt, wie ungemein schwierig es
ist, trotz noch so genauer Lokalisation des Risses diesen von auBen her
auch wirklich zu treffen, so wird man begreifen, daB der erste Stich
nur selten genau den RiB trifft, und daB eine Methode, die nicht erlaubt,
mehrere Stiche zu setzen und dadurch die Wahrscheinlichkeit des
Treffens zu erhdhen, von vornherein als unvollkommen und unbefrie-
digend angesehen werden muB.

Daran éndert auch nicht viel die Verwendung des Elektrokau-
ters anstelle des Benzinkauters, obschon ersterer sicher schon eine
gewisse Verbesserung darstellt. Der elektrische Kauter besteht aus einer
kleinen Platinkugel oder -schlinge, die in glithendem Zustand durch die
Sklera eingefithrt wird, mit oder ohne vorherige Eroffnung durch das
Messer. Dadurch, daB die Kugel oder Schlinge, einmal eingefiihrt,
eine geringere Verbrennung der &uBern Augenhdute bewirkt, als der
ldngliche Benzinkauter, sind die Verheerungen geringer. Immerhin stellt
auch der Elektrokauter noch ein geféhrliches Instrument zum Loch-
verschluB dar.

Dies ist denn auch der Grund, warum eine Anzahl Forscher sich
nach andern, bessern Operationsmethoden umgesehen haben, und zwar
mit Erfolg. Das Bestreben ging dahin, statt des einen, groBen Ein-
griffes eine Mehrzahl von kleineren und ungeféhrlicheren Eingriffen
auszuiiben und dadurch die erwédhnten Nachteile der urspriinglichen
Methode auszuschalten. Dieses Bestreben fithrte zu einer Entwicklung
der operativen Technik, die wir im folgenden kurz entwickeln wollen.

Vor allem moéchten wir hier vorerst eine prinzipiell ganz andere
Methode erwihnen, die den Kauter vollstindig ausschaltet und an
dessen Stelle die Einwirkung starker &tzender Chemikalien setzt, die
sogenannte Aetzmethode. Diese, erstmals von GUIST 1930 aus-
gefithrt und spéter modifiziert, besteht im wesentlichen darin, an der
Stelle des Netzhautrisses oder der verschiedenen Risse kleine Locher
von auBen her in die Sklera zu trepanieren, dann diese Locher, d. h.
die freiliegende Aderhaut mit KOH in Substanz kurz zu touchieren
(1 Sekunde) und gleich darauf mit schwacher Essigsdurelosung ('/
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bis 1/5 90) zu neutralisieren. Mit stumpfer konischer Sonde wird dann
noch die Chorioidea an einer oder mehreren Trepanationsstellen durch-
stoBen, um der unter der abgeldsten Netzhaut angesammelten Exsudat-
fliisssigkeit AbfluB zu verschaffen und so die Netzhaut wieder ihrer
Unterlage anzunéhern.

Diese Aetzmethode wurde dann von LINDNER 1931 weiter ent-
wickelt, indem er von einer Trepanationsstelle aus mit einem flachen
Spatel die Chorioidea unterminierte, d. h. zwischen Sklera und Ader-
haut vorschob und in die so entstandene Tasche eine dreiprozentige
Losung von Kalilauge mittels feiner Kaniile injizierte. Auf diese Weise
konnte von einer Trepanationsstelle aus ein erheblich groBerer Bezirk
verdtzt werden, als mittels der urspriinglichen Methode, und dazu
wurde die Gefahr zu starker Aetzwirkung durch Verwendung der
schwachen Losung anstatt des Aetzstiftes oder der Aetzperle erheblich
herabgesetzt. LINDNER durfte es sogar wagen, ganze Bezirke abge-
loster Netzhaut auf diese Weise ,,abzuriegeln, sei es, daB eine groBere
Zahl von Rissen sich in diesen Partien befand, sei es, daB iiberhaupt
kein RiB gefunden worden war und durch die Abriegelung des abge-
16sten Teils nur dem Weiterschreiten des Prozesses auf die noch
angelegte Netzhaut Einhalt geboten werden sollte.

Die Technik dieser Abriegelung bestand darin, daB zuerst an der
Grenze der abzuriegelnden Zone in gewissen Abstdnden Sklerallécher
trepaniert und dann die Zwischenrdume von Loch zu Loch unter-
miniert wurden; in diese Kanédle wurde die Lauge injiziert und so eine
kontinuierliche Demarkationslinie geschaffen, an der die Retina wieder
fest anlag. Auch hier erfolgte iiberdies an einigen Trepanationsstellen
absichtliche Perforation der Chorioidea, um dem subretinalen ErguB
AbfluB zu verschaffen.

Diese LINDNER’sche Abriegelung verzichtet also auf den direkten
VerschluB des Loches oder der Licher; sondern sie schaltet den ganzen
betroffenen Netzhautbezirk aus und setzt ihm eine feste Grenze. Die
Unterminierung bietet gegeniiber der urspriinglichen bloBen Trepana-
tion den weitern Vorteil der Zeitersparnis.

Es wire hier noch zu bemerken, daB schon vor GUIST und LIND-
NER Versuche mit Aetzungen der inzidierten oder trepanierfen Sklera
durch verschiedene Chemikalien gemacht worden waren, so mit Jod-
tinktur, Sublimat, Hollensteinlosung etc. Keine dieser Methoden aber
konnte sich behaupten.

Wenden wir uns von diesen chemischen Aetzmethoden nun wieder
der Behandlung durch Hitze zu, so ist vor allem die seit 1930 zur
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Anwendung gelangende Diathermie zu erwéhnen, wobei durch
hochirequenten elektrischen Strom der RiBverschluB versucht wird,
und zwar durch Applikation der sog. differenten Elektrode. Urspriing-
lich wurde nur die sog. Fldchendiathermie praktiziert (WEVE,
LARSSON). Die differente oder aktive Elektrode wurde als kleine Ku-
gel von 2—3 mm Durchmesser auf die Sklera aufgesetzt an der Stelle
des lokalisierten Netzhautloches, eventuell auch an mehreren Stellen
im Bereich der abgelosten Netzhautpartien. Es erfolgt durch Hitze-
wirkung an der touchierten Stelle eine Koagulation des Gewebzs, die
nicht nur die Oberfldche betrifft, sondern auch in eine gewisse Tiefe
dringt, wobei es von groBer Wichtigkeit ist, mit der Dosierung der
Hitze nicht zu hoch zu steigen, um nicht zu tiefgehende Gewebeschadi-
gungen zu erzeugen. Durch diese Fldchendiathermie erfolgt dann ein
EntziindungsprozeB (Chorioiditis adhaesiva), der zur Verlétung und
Anheilung der abgeldsten Netzhaut in vielen Féllen fithrt. Die Methode,
die den Vorteil hat, durch ihre nicht nur auf die touchierte Stelle be-
schriankte, sondern auch auf deren Umgebung sich erstreckende Wir-
kung einen groBern Bereich zur adhaesiven Entziindung zu bringen,
wird denn auch heute noch von manchen Autoren empfohlen und
angewendet. Sie kommt namentlich auch in Betracht in Féllen, wo
kein RiB auffindbar ist und iiber dessen Sitz bloBe MutmaBung besteht.
Durch mehrere mit Fldchendiathermie behandelte Stellen steigt die
Wabhrscheinlichkeit, das Gebiet des Risses doch mit in den Anlotungs-
prozeB einbezogen zu haben und dadurch eine Heilung herbeizufiihren.
Nach einigen Autoren sollen die Heilerfolge dieser Methode recht giin-
stig sein. Es muB aber auch betont werden, daB ihr bedeutende Nach-
teile anhaften. So ist vor allem die Dosierung schwierig; ein zu langes
Einwirken oder zu groBe Stromstédrke konnen schwere Schédden er-
zeugen, wie iiberhaupt die Tiefenwirkung schwer zu berechnen ist.
Namentlich in den hintern Bezirken des Bulbus, in der Néhe des gelben
Fleckes, ist der Eingriff nicht unbedenklich, indem zwar wohl eine
Anlegung der Netzhaut, gleichzeitig aber auch eine Ausschaltung ihrer
Funktion an der touchierten Stelle und deren Umgebung erfolgen kann,
die, falls der gelbe Fleck mit einbezogen, zu zentralem Gesichtsfeld-
ausfall und damit zu schwerster Beeintrdchtigung der Sehfunktion
fithrt. Dasselbe gilt iibrigens von der Aetzmethode.

Cbschon die aufgefiihrten Operationsarten einen groBen Fortschritt
gegeniiber der urspriinglichen Kauterisierung nach Gonin bedeuten,
muBte man in Anbetracht der geschilderten Gefahren nach weiteren
Verbesserungen suchen. Es ist vor allem den Bemiihungen WEVE’s
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und VOGT’s zu verdanken, die operative Technik um einen groBen und
entscheidenden Schritt vorwirts gebracht zu haben. Und zwar kann
man ganz allgemein sagen, daB dies durch eine Auflésung des
einen groBen Eingriffes in eine Reihe kleinerer uud
damit gefahrloserer Eingriffe bewerkstelligt wurde. Nicht
nur werden dadurch die Gefahren der strahligen Traktionsnarben
vermindert resp. ganz zum Verschwinden gebracht, sondern es ist
vor allem dem AbfluB von Glaskérper aus einer groBen Perforations-
offnung der Riegel geschoben. Durch diesen AbfluB (der an und fiir
sich schon eine Gefahr fiir das Auge bedeutet), welcher zuweilen sehr
reichlich war, wurde der Bulbus — wie schon oben erwédhnt — span-
nungslos und verunmdglichte dadurch den Versuch, in gleicher Sitzung
an einer zweiten oder dritten Stelle zu perforieren. Das Gelingen des
Eingriffes war also von einer einzigen Perforation abhéngig; traf
diese den NetzhautriB genau, so war die Erfolgsaussicht relativ gut;
traf sie daneben, so bestand keine groBe Hoffnung auf Heilung. Wie
groB aber die Moglichkeit des Danebentreffens ist, geht aus den
Schwierigkeiten der RiBlokalisation und Projektion auf die Bulbusober-
flache hervor.

Eine Methode, die es demgegeniiber ermdglicht, zahlreiche Per-
forationsoffnungen zu setzen, ohne daB die geschilderten Gefahren ihr
anhaften, hat viel mehr Aussicht, den NetzhautriB auch wirklich zu
treffen. Es ist denn auch schon als Fortschritt zu bezeichnen, daB die
Form des Elektrokauters von der Kugel- zur Spitzenform abgedndert
wurde. Mit der Kauter nad el lassen sich viel feinere Oeffnungen in die
Sklera brennen, als mit den urspriinglichen Kauteransdtzen; man kann
es mit seiner Hilfe auch wagen, an multiplen Stellen einzugehen und
dadurch die Erfolgsaussichten bedeutend zu steigern. (So habe ich einen
Fall zur definitiven Heilung gebracht, bei dem ein RiesenriB bestand,
der wenigstens den vierten Teil des Augenumfanges einnahm, ein
sog. AbriB an der Ora serrata, d. h. der vordern Haftstelle der Retina.
Durch acht Einstiche mittels Kauternadel, welche genau den proxima-
len RiBrand trafen, wurde dieser zur definitiven Anheilung gebracht,
ohne daB ein erheblicher GlaskorperabfluB stattgefunden hitte.) -—
Die Methode ist brauchbar, hat auch den Vorteil, eine relativ einfache
Apparatur zu benotigen; allein die Nadel kann nicht unter ein gewisses
Kaliber reduziert werden, so daB trotzdem immer noch die Gefahr zu
vielen Glaskorperabflusses besteht; man darf nicht vergessen, daB oft
noch viel zahlreichere Stiche als die oben angegebenen acht wiin-
schenswert wiéren.
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Viel zarter und gefahrloser wirkt die Diathermienadel,
welche kalt an die Punkturstelle herangefithrt wird und erst durch
Berithrung mit dem Gewebe ihre Wirkung entfaltet; sie dringt durch
die an der berithrten Stelle entwickelte Hitze sehr leicht durch die
Sklera hindurch und kann infolge dieser Eigenschaft so feinkalibrig
gewdhlt werden (0,2 mm), daB praktisch kein Glaskorperverlust ein-
tritt. Diese Diathermienadel stellt denn auch ein ideales Instrument
zur multiplen, relativ gefahrlosen Perforationsstichelung des Auges
dar; manche Autoren, so besonders WEVE, haben ihr denn auch er-
staunliche Erfolge zu verdanken. Man darf bei groBen Rissen ruhig
Dutzende von Malen perforieren, ohne nennenswerten Glaskérperab-
fluBR zu riskieren. Dabei sind die einzelnen Stiche so fein, die nach-
herigen Narben so zart, daB keine groBeren Gewebezerstérungen zu
befiirchten sind; dennoch ist die riBheilende Wirkung sehr groB, die
Wahrscheinlichkeit, den RiB zu treffen, ebenfalls, gerade wegen der
Moglichkeit zahlreicher Einstiche. Die Nadeldiathermie ist denn auch
die Methode der Wahl fiir zahlreiche Operateure geworden. AuBerdem
lassen sich die Einstichnadeln leicht derartig konstruieren, daB die
freie, nicht isolierte Spitze mit einem Arrét versehen wird, der es er-
moglicht, je nach Wunsch verschieden tief einzustechen. Die Tiefe des
Einstiches hédngt vor allem ab von der Art der Netzhautablosung. Ist
die Netzhautblase sehr hoch, die Netzhaut also von ihrer Unterlage
stark abstehend, wird man ldngere Nadeln beniitzen, als bei nur wenig
abstehender Netzhaut, wo Nadeln von 1/,—1 mm freier Spitzenldnge
geniigen, um nach Perforation von Leder- und Aderhaut noch eine
geniigend starke verklebende Wirkung auf die Netzhaut selber aus-
zuilben. Die Stérke des verwendeten hochfrequenten Wechselstroms
betrdgt dabei 30—50 Milliamperes, die Dauer der Entwicklung 2-—3
Sekunden.

Die Methode der Nadeldiathermie wére nach dem heutigen Stande
der operativen Technik als ideal zu bezeichnen, wenn nicht der eine
Nachteil wére, daB die Stichstellen ophthalmoskopisch schwer sichtbar
sind. Die Notwendigkeit, den NetzhautriB genau zu treffen, erfordert
eine Kontrolle des ersten oder der ersten Stiche mit dem Augenspiegel
wéhrend der Operation, was schon an und fiir sich sehr schwierig
ist. Denn nicht nur erscheint die abgeloste Netzhaut opak, so daB ein
darunterliegender punktformiger operativer Koagulationsherd oft schwer
oder unmoglich zu sehen ist. Dazu kommt noch die hédufig mit Netz-
hautablosung vergesellschaftete Glaskorpertritbbung und besonders die
durch die verschiedenen Manipulationen wéhrend der Operation oft
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war. Félle, in welchen mehrere Orientierungsstiche mit Katholyse allein
(ohne nachherige Diathermie) gemacht worden waren, kamen zur Hei-~
lung ohne weiteren Eingriff. Bei weiterem Ausbau des Verfahrens
zeigte es sich, daB in den meisten Féllen die Katholyse fiir sich allein
vollkommen geniigt, das Loch nicht nur in sichere Beziehung zur
Einstichstelle zu bringen, sondern auch zum VerschluB zu bringen; die
Diathermie, als noch heroischere Applikation, kann demnach fiir den
Operateur, der sich mit der Katholyse vertraut gemacht hat, in der
Regel weggelassen und fiir diejenigen seltenen Félle reserviert werden,
wo die Katholyse allein nicht zum LochverschluB geniigte.

Diese Entdeckung der lochverschlieBenden Wirkung der Katholyse
bedeutet eine wesentliche Vereinfachung und damit Verbilligung der
Apparatur, indem nur einfacher Gleichstrom anstelle des hochfrequen-
ten Wechselstroms benotigt wird; sie ermoglicht zudem eine Abkiirzung
des Verfahrens aus denselben Griinden, eben weil Lokalisation und
LochverschluB mit demselben Apparat moglich sind. Was dies bedeutet,
erhellt daraus, daB die Lokalandsthesie kaum iiber eine Stunde anhélt,
und deshalb jeder Zeitgewinn ein groBer Vorteil ist.

Die durch die genau dosierbaren Kathodenstiche erzeugten adhési~
ven Entziindungsherde sind fiir das Gewebe so wenig schéddigend, die
zuriickbleibenden Narben so zart, daB die Katholyse heute von einer
groBen Zahl von Operateuren bevorzugt wird. Es kénnen ohne Be-
denken eine groBe Anzahl von eng benachbarten Stichen ausgefiithrt
werden, bei groBen Léchern bis hundert oder mehr, ohne daB schwere
Schddigungen zu befiirchten wéren, falls nur die Stromdosierung
richtig war.

Ueber die eigentliche Operationstechnik mochte ich hier nur
in ganz kurzen Ziigen referieren. Vorbereitung und Desinfektion ge-
schehen in iiblicher Weise wie bei den iibrigen bulbuser6ffnenden Ope-
rationen. Die Anaesthesie wird mit Vorteil etwas abgeéndert, indem
die Bulbusoberfldche nicht vorgédngig durch Cocaineintrdufelung un-
empfindlich gemacht wird, da dadurch die Hornhautoberfldche von
ihrer spiegelnden Glédtte verliert und so die Ophthalmoskopie intra
operationem behindert. Um diese groBe Unzukémmlichkeit zu vermei-
den, wird eine Novocain-Adrenalin-Losung oder ein anderes Anaesthe-
tikum von entsprechender Wirkung direkt unter die Bindehaut injiziert.
Darauf erfolgt breite Spaltung der Conjunctiva in parallel zum Horn-
hautrand verlaufender Richtung, saubere Préparierung der darunter
liegenden Sklera, eventuelle voriibergehende Durchtrennung storender
duBerer Augenmuskeln. Jetzt wird der erste Orientierungsstich an der
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berechneten und zuvor markierten Stelle ausgefiihrt; die Anode wird dabei
als kleine Kugel in der Ndhe der Einstichstelle auf den Bulbus aufge-
setzt. Unterbrechung der Operation, Kontrolle mittels Augenspiegel.
Korrektur des Lokalisationsfehlers, erneute Stichelung in notwendigem
AusmaB; eventuell zwischenhinein nochmalige Augenspiegelkontrolle.
Naht der Conjunctiva und eventuell resecierter Augenmuskeln.

Die Form der Nadeln ist verschieden je nach dem Sitz der Einstich-
stelle: gerade Nadeln werden in den vordern, abgebogene in den hin-
tern Bulbuspartien verwendet. Die Dicke der Nadeln ist sehr gering
(0,2 mm), die Lange variiert von 1—3 mm, je nach dem Abstand der
Netzhaut von ihrer Unterlage. Die Spitzen der Nadeln miissen sehr
scharf geschliffen sein, um ein leichtes Eindringen zu ermdglichen;
die verwendete Stromstdrke liegt zwischen 1—3 Milliampéres, die
Einstichdauer betrdgt gewohnlich 1—3 Sekunden.

Von groBer Wichtigkeit fiir den Erfolg dieser sowie der iibrigen
geschilderten Operationsmethoden ist die Nachbehandlung: Ab-
solute Bettruhe von 10—14 Tagen, Verband beider Augen fiir 5—8 Tage
oder mehr, nachher des operierten Auges allein fiir weitere 5—8 Tage.

Ueber die bis heute erreichten Heilerfolge der operativen
Therapie der Netzhautablosung herrscht in der Literatur noch manche
Diskrepanz. Die wenigsten Autoren konnen iiber derartig giinstige
Resultate berichten, wie z. B. WEVE, der mittels Nadeldiathermie 92 oy
aller innerhalb zweier Jahre operierten, nicht iiber zwei Monate alten
Félle heilte. Ein wahrhaft gldnzendes Resultat! Aber wenn auch die
durchschnittliche Heilungsziffer verschiedener Autoren erheblich gerin-
ger sein mag (wobei allerdings auch prognostisch ungiinstigere éltere
Félle mit einbezogen sind), so sind die Resultate doch bereits derartig,
wie man es vor wenigen Jahren kaum zu hoffen wagte.

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung war es, zu zeigen, wie
ein bisher praktisch fiir unheilbar geltendes Leiden nicht nur durch
Erforschung der Grundursachen und pathogenen Zusammenhénge, son-
dern auch durch schrittweise Verbesserung der Operationsmethoden
zur Heilung gefiithrt werden kann. Diese Verbesserung besteht darin,
daB der urspriingliche grobe, gleichsam brutale operative Eingriff in
immer feinere, zartere Einzeleingriffe aufgelost wird, unter gleichzeiti-
ger Verfeinerung und Verbesserung des chirurgischen Riistzeuges.
Dadurch wird nicht nur die Wahrscheinlichkeit eines Treffens des Netz~
hautloches erhoht, sondern es werden gleichzeitig die schéddigenden
Nebenwirkungen auf ein Minimum reduziert.
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