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Vorbemerkung. Der nachstehende Aufsatz bildete den Inhalt
der Antrittsrede des Verfassers gelegentlich der {bernahme des
Rectorats der Universitit Greifswald am 15. Mai 1901. :

Ausser einer Orientierung f{iber den derzeitigen Stand der Eis-
zeitfrage und den Anteil geographischer Forschung an
deren Losungsversuchen, bezweckte der, Vortrag, im Anschluss an die
— hier in Wegfall gebliebenen — Einleitungsworte, in welchen das
Verhiltnis der Geographie zu ihren Nachbar-Disziplinen kurz erértert
war, die Vorfiilhrung eines typischen Beispiels jener zahlreichen
Probleme, deren Losung nur durch Zusammenarbeit mehrerer
Wissenschaften, im vorliegenden Falle der Geologie und Geo-
graphie, gefordert werden kann.

Von einer specialisierten Quellenangabe ist mit Rucksmht auf
den Vortrags-Character des Aufsatzes abgesehen. Der Fachmann wird
die benutzte Litteratur auch so leicht herauserkennen.

Thren wichtigsten Charakterzug erhiilt die Kiszeit, wie es
schon der von dem Botaniker Schimper in den dreissiger Jahren
des vorigen Jahrhunderts zuerst eingeftihrte Name ausdriickt,
durch die der heutigen gegenitber ungleich grossartigere Ent-
wicklung der festlindischen Eismassen, des Gletschereises.
War es auch nicht, wie Ludwig Agassiz unter dem ersten
Eindruck der weiten Verbreitung der Eiszeitspuren annehmen
zu missen glaubte, eine riesenhafte Biskappe, die sich von -
den Polarregionen aus, Alles unter.sich begrabend, bis in
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~ tropische Breiten ausgebreitet haben sollte, so war doch die
damalige' Ausdehnung des Eises eine gewaltige. Die meisten
Hochgebirge der Erde, wie unsere Alpen, die Pyrenien, der
Kaukasus, Himalaya und Karakorum, das Felsengebirge und
die Sierra Nevada Nordamerikas, die patagonischen und chile-
nischen Anden Sidamerikas, die - Neuseelindischen Alpen
starrten in jener Zeit von gigantischen KEisstromen, die, wie
- sich an den Spuren verfolgen lisst, die Thiler hunderte, ja

“bis tiber 1000 m hoch hinauf erfiillten und sich z. B. auf der
Nordseite - der Alpen bis in die Breite von Miinchen, als
miéchtige Eispanzer weit iiber das Vorland ausbreiteten. Aber
nicht nur diese auch noch gegenwiirtiz, wenigstens in ihren
hoheren Teilen mit Gletschern ausgestatteten Gebirge, auch
jetzt vollig eis- und schneefreie, wie unsere deutschen Mittel-
gebirge, vor allem Wasgau, Schwarzwald, Riesengebirge,

"bildeten in jener Zeit Centren von Vergletscherungen und er-

‘zougten Eisstrome, die z. B. im Wasgau und Schwarzwald
"den heutigen Alpengletschern an Grosse zum mindesten gleich
kamen. Namentlich aber bedeckten ungeheure Inlandeismassen
.in - einer Michtigkeit von durchschnittlich iber 1000 m von

der skandinavischen Halbinsel und den Gebirgen der britischen

Inseln ausstrahlend, das gesamte nordliche Europa, die Hilfte
- fast des Areals unseres Kontinentes, bis zum Rande des mittel-
- deutschen Gebirgslandes und weit bis in die centralen Teile
Russlands hinein, und in noch riesenhafterer Ausdehnung, um
fast 10 Breitegrade weiter nach Siiden reichend, also auf Ku-
ropa iibertragen bis etwa in die Breite von Lissabon und Si-
cilien, den gesammten Osten und das Innere Nordamerikas,
ein Gebiet fast von der Grosse ganz Europas. Lange Zeit glaubte
man das eiszeitliche Phénomen ausschliesslich auf die héheren
- Breiten * beider Hemisphéiren beschrinkt.
Forschungsreisenden, in erster Linie Hans Meyer, W. Sievers,
A. Hettner verdanken wir die fiir die Deutung der Genesis der
Erscheinung  iiberaus wichtige Entdeckung sicherer Spuren

desselben auch unter niederen Breiten, ja selbst unmittelbar

unter. dem Aequator, so namentlich an den Vilkanriesen Ost-
‘afrikas, am Kilimandjaro bis mehr als 1000 m unter dessen

Gteographischen .

gegenwiirtige Gletschergrenze und am benachbarten Kenia. Un-

. zweifelhafte alte Glacialspuren in Gestalt von Moriinen, Rund-

héckern, Gletscherschliffen und Glacialschotter sind ferner aus den
Tropen Siidamerikas bekanut geworden, durch Sievers in der
Cordillera de Merida in Venezuela und in der Cordillera von Santa
Marta in Columbia, durch Stibel am Vulkan El Altar in:
Ecuador, durch Hettner in der Cordillera Real von Bolivia,
durch A. Agassiz in der Umgegend. des Titicacasees und durch
Hauthal in den Gebirgsziigen des nordlichen Argentiniens.
Die diluviale Vergletscherung ist also ein iber die ganze
Erde verfolgbares Phinomen.

Lin derartiges Anwachsen der Wisstrome _hat' aber zur
Voraussetzung, dass auch der das Nihrmaterial der Gletscher
liefernde Schnee in jener Zeit eine ungleich ausgedehntere
und massenhaftere Verbreitung besessen hat, als gegenwirtig,

- dass gleichzeitig die untere Grenze der Region ewigen Schnees,
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" strikten Beweis.

die Schueelinie, betriichtlich tiefer hinabreichte. Schon die
Thatsache der damaligen Vergletscherung jetzt schneefreier
und der allein gletschererzeugenden Firnregion weit entriickter
Gebirge, wie derjenigen Mitteldeutschlands liefert dafiir den
Solche Gebirge aber sind nicht nur hier,
sondern auf der ganzen Erde, in der alten und neuen Welt,
unter hohen und niedern Breiten angetroffen. Auch die De-
pression der Schneegrenze ist somit, wenn auch in lokal ver-
schiedenem Masse, eine allgemeine gewesen. Den ungefihren
Betrag derselben festzustellen, diirfte miit Hiilfe einer von
J. Partsch eingefiihrten Methode als gelungen zu betrachten
sein. Danach lag die damalige Schneegrenze auf der ganzen

‘Erde durchschnittlich etwa 1000 m niedriger als gegenwirtig.

Aber nicht nur in der ungleich ausgedehnteren Bedeckung
mit ewigem Schnee, Gletschern und Inlandeis zeigte das
damalige Antlitz der Erde fremdartige Ziige, auch abseits
dieser Geebiete begegnet uns ein von dem' jetzigen vollig ab-
weichendes Landschaftsbild. Eine alpine Flora und Fauna
hatte sich entsprechend der Depression der Schneeregion iiber
das mitteldeutsche Glebirgsland ausgebreitet, arktische Tundra

mit ihren Moosen und Flechten, mit Zwergbirke und Zwergweide
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region bis tief nach Deutschland hinein. Namentlich aber
- goigten Erdstriche, die gegenwirtig unter einem excessiven
Trockenklima schmachten und des belebenden Wassers fast
vollig entbehren, die regenarmen Steppen- und Wiistenlandschaf-
ten, untriigliche Spuren einer in jener Vorzeit viel reichlicheren
Bewiisserung. Mitten in der ausgesprochensten Wiistenland-
schaft der jetzt fast regenlosen Sahara treffen wir wohl-
. entwickelte Thaler, also Werke der erodierenden Thitigkeit
von Fliissen. Tiefe Schluchten in den jetzt wistenhaften Fels-
platten Palistinas, Trockenthiler mitten in der grossen Viktoria-

Wiiste im Innern von Australien und in der "Atakama-Wiiste

in Siidamerika, michtige Grervllablagerungen in der Kalahari
und in den Wiisten Centralasiens bekunden das frithere Vor-
" handensein wasserreicher, transport- und erosionskriftiger
Flisse und Strome, wo jetzt weithin jedes fliessende Wasser
fehlt. Am auffalligsten aber tritt uns dieser Contrast zu den
heutigen hydrographischen Verhiltnissen an den fiir diese
* Steppen- und Wiistenlandschaften charakteristischen abfluss-
"losen Binnenseen entgegen. Sie alle zeigen in ihrer Umgebung
die sichersten Merkmale eines frither ungleich hoheren Wasser-
~ standes. Hoch iber dem jetzigen Spiegel des Kaspischen

. Meeres und Aralsees sowohl, wie des Toten Meeres,  an

samtlichen abflusslosen Seen des iquatorialen und siidlichen
Afrika, an' denen Inneraustraliens ebenso wie Argentiniens,
des bolivianischen Hochlandes und des Westens der Vereinigten
Staaten hat man alte Seeterrassen und Strandlinien angetroffen,
bis zu denen, oft 100 und mehr Meter hoher als gegenwirtig,
die jetzt zum Teil bis nahe zum Austrocknen zusammenge-
schrumpften Seen vormals mit Wasser erfiillt waren. ‘Wohin
wir ‘uns also wenden, iiberall treten uns Beweise einer ungleich
bedeutonderen Wasserbedeckung in einer der Jetztzeit kurz
vorangegangenen Periode entgegen.

“'Dass diese Periode reicherer Bewisserung — man hat
sie als , Pluvialzeit® bezeichnet — zeitlich mit der Vereisungs-
" periode zusammenfillt, dariiber kann ein Zweifel nicht bestehen.
Schon die Abhangigkeit der Gletscher und  abflusslosen Seen

reichte weit in das Gobiet der heutigen mitteleuropiischen Wald-
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“von den nehmlichen klimatischen Faktoren spricht dafir: Beide

sind, wie Briickner betont, in ihrer Grosse durchaus eine Funktion
des Niederschlags, welcher sie nihrt, und der Warme, welche
durch Verdunstung oder Abschmelzung an ihnen zehrt. Anwachsen
und Schwinden beider ist vom Klima in gleichem Sinne beein-
flusst. Thatsichlich lassen sich auch iiberall da, wo abflusslose
Seen und vergletscherte Gebirge benachbart sind, wieim tropischen
Afrika und Siidamerika, die Spuren des vormaligen Seehoch-
standes und gleichzeitiger starker Gletscherentwicklung neben-
einander verfolgen. Uberdies ist der strenge geologische
Beweis fiir ihr zeitliches Zusammenfallen an mehreren Seen
am Fusse der Sierra Nevada in Nordamerika erbracht worden.
Derselbe Zeitabschnitt der Erdgeschichte, die Diluvialperiode
ist es also, in welcher Gletscher, Depression der Schneelinie
und Hohe des Wasserstandes der abflusslosen Seen jenes Maxi-
mum ihrer Entwicklung erreichten.

So alt das Problem der Eiszeit ist, so alt ist auch die
Frage, ob das Eintreten derselben ein einmaliges oder ein sich
periodisch wiederholendes gewesen ist. Die Aufgabe, diese Frage
zu losen, fiel ausschliesslich der Ageologischen Forschung  zu.
Sie hat dieselbe in letzterem Sinne entschieden. In simtlichen
genauer untersuchten Glacialgebieten der alten sowohl wie der
neuen Welt, der Nord- ebenso wie der Sidhemisphére hat
man nimlich beobachtet, dass zwischen je zwei Morénen,
also Ablagerungen rein glacialen Ursprunges, Bildungen
eingeschaltet sind, die nicht unter Gletschern entstanden,
vielmehr fluviatiler, lacustrer oder mariner Entstehung sind
und zum Teil Reste von Pflanzen und Tieren fithren, deren
Charakter beweist, dass zur Zeit ihrer Ixistenz ein von dem
heutigen nicht wesentlich verschiedenes Klima geherrscht
haben muss. Es haben also — diese Thatsache steht fest
— in der Diluvialzeit Perioden gewaltigen Gletscherwachs-
tums, Glacialzeiten, mit Interglacialzeiten abgewechselt, inner-
halb deren, wie aus der Verbreitung der wiihrend derselben
entstandenen Ablagerungen hervorgeht, die Gletscher bis

.annghernd in ihre jetzigen beschriinkten Grenzen zuriick-
- gewichen sind, das mnorddeutsche Inlandeis bis weit nach
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- Skandinavien . hinein, die Alpengletscher bis hoch hinauf
in das- Gebirge. ~ Dabei handelt es sich micht um rasch
aufeinanderfolgende Vorstosse' und Riickzige, sondern um
Vorgiinge von ausserordentlich langer Dauer. Dafiir spricht
schon die gewaltige Ausdehnung, welche nicht nur die
Gletscher, wie z. B. der bis Lyon reichende Rhonegletscher,
sondern namentlich auch -die Inlandelspanzer Nordeuropas und
Nordamerikas erreichten.

Zahlenmissig freilich, also nach Jahrhunderten oder Jahr-
tausenden, ist die Dauer der Glacial- und Interglacialzeiten
,nicht festzustellen. Nur aus Werken, welche nachweislich im
Laufe derselben entstanden sind, zumal wenn sio Erzeugnisse
von Kriften sind, die wir heute noch in Wirksamkeit sehen
und in ihren Fortschritten kontrolieren konnen, vermogen
wir uns eine wenigstens annshernde Vorstellung von der Linge
der wihrend jemer Erveignisse dahingegangenen Zeitlaufe
zu verschaffen.  Derartige diluvialzeitliche Werke und Vor-
ginge sind uns in grosser Zahl bekannt, so z. B. interglaciale

Thaler von 100 und mehr Meter Tiefe aus dem franzosischen

Centralplateau, dem Alpenvorland und den Vereinigten Staaten,
an anderen Stellen Strandverschiebungen und betrichtliche
Verdnderungen in der Verteilung von Wasser und Land. Auch
die Lagerungsstprungen des Kreidegebirges unsrer Ostseeinsel
Riigen, die fiir den malerischen Effekt der Steilkiiste Jasmunds
so bedeutungsvollen Verwerfungen der dortigen Kreideschollen,
fallen in eine, und zwar die jiingste Interglacialzeit, in- die
Zeit zwischen den beiden letzten Vergletscherungen. Ferner
aber hat sich in jeder der Interglacialzeiten, wie es die den-
‘selben entstammenden pflanzlichen Reste beweisen, eine zum
Teil wiederholte vollstéindige Wandlung des Pﬂanzeukleldes der

. eisfrei gewordenen Flichen vollzogen. Einer sich nach dem

-Jedesmaligen Riickzuge des Rises zuniichst einstellenden

arktischen Tundren-Vegetation, ist eine Wald-Vegetation
gefolgt, ihr wieder, wenigstens in der letzten Inte1glaclalze1t,
eine, der heutigen Siidost-Russlands dhnliche Steppenlandschaft,
und, der- gleiche’ Wechsel, nur in umgekehrter Reihenfolge
musste sich jedesmal belm allmihlichen Heraunahen der neuen

-

Vereisung vollziehen (Briickner). Welch ausserordentlich lange

- Zeitriume setzen derartige Wandelungen und Wanderungen

|
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der Vegetation allein innerhalb einer einzigen Interglacialzeit,
also nur eines Bruchteils der gesamten Diluvialperiode voraus!
Sie alle, Thalbildungen, Strandverschiebungen, tektonische
Dislocationen, Wandlungen des Klimas und der Pflanzen- und
Tierwelt vollzielien sich auch noch gegenwirtig, wie unendlich
langsam aber und im einzelnen kaum merklich!, Wir haben
keinen Grund zu der Annahme, dass dieselbe in jener Vorzeit
in wesentlich rascherem Masse vor sich gegangen wiiren.
‘Giehen wir noch einen Schritt weiter. FEine Reihe triftiger
Griinde — die Zeit verbietet mir, 'sie augenblicklich niher zu
erortern — spricht fir die Annahme, dass die Dauer jeder
der einzelnen Interglacialzeiten wenigstens ebenso lang, wahr-
scheinlich aber bedeutend linger gewesen sein muss, als die-
jenige der Postglacialzeit, also des seit der letzten Vereisung

. bis heute verflossenen Zeitabschnittes. Diese Postglacialperiode

aber umfasst nach Massgabe der innerhalb derselben stattgehabten
Umgestaltungen der Erdoberfliche ganz gewaltige Zeitriiume,

-Zeitriume, in denen, um nur dies eine uns nichstliegende Bei-

spiel anzufithren, unsere Ostsee infolge wiederholter Hebungen
und Senkungen besonders der skandinavischen Halbinsel im
Maximalbetrage von nahezu 280 Metern, erwiesenermassen 3
vollstindig verschiedene Entwicklungsphasen durchlaufen hat,

~ némlich aus einem Eismeerarm in einen Siisswassersee, dann

wieder in ein Brackwassermeer umgehildet worden ist, ehe sie
ihre heutige Gestaltung und Beschaffenheit angenommen hat.
Auch heute noch dauern die diesen Wandlungen zu Grunde
liegenden Niveauverinderungen an den skandinavischen Kiisten -
fort. Thr derzeitiger Maximalbetrag beziffert sich nach den

- Untersuchungen Holmstréms an den Ufern des bottnischen Meer-

busens auf 1 cm jihrlich, also auf bloss 1 m in 100 Jahren!

Alles das erweckt in uns wenigstens eine Ahnung von dem
Zeitmass, welches wir zur Beurteilung der Dauer der diluvialen
Eiszeiten und der mit ihnen wechselnden Interglacialzeiten anzu-
legen haben, eines Phéinomens, von dessen letzten Phasen auf dem
Boden Mitteleuropas schon der Mensch Zeuge gewesen ist.
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- Uber die Zahl der diluvialen Glacial- und Interglacial-
‘zeiten gehen die Ansichten noch auseinander. IFir Nord-
deutschland ist eine mindestens dreimalige Ausbreitung des skan-
dinavischen Inlandeises mit zwei dazwischen liegenden Inter-
glacialzeiten festgestellt. . Die gleiche Zahl galt bis vor kurzem
auch fiir das Alpengebiet, bis es im Jahre 1898 dem um die Er-
forschung der dortigen Gllacialphinomene besonders verdienten
Wiener Geographen Albrecht Penck gelungen ist, noch eine vierte,
dlteste Vergletscherung und damit eine weitere dritte Inter-
glacialzeit wahrscheinlich zu ‘machen. Wichtiger als die end-
giiltige Zahl der Glacialinvasionen ist fiir uns die Beobachtung,
dass an denselben ausser den Gletschern auch die erwihnten.
abflusslosen Seen teilgenommen haben. Die sorgfiltizen Unter-
suchungen der einschligigen Verhiltnisse an den diluvialen
Vorlidufern des Great Salt Lake und seiner Nachbarn, dem
Lake Bonneville und Lake Lahontan durch die amerika-
nischen Geologen Gilbert und Russel haben niimlich ausser
Ziweifel gestellt, dass auch diese Seen in vollkommener Har-
monie mit der Vereisung Nordamerikas, gleichzeitig und
gleichsinnig mit deren Schwankungen mehrere Perioden eines
Hochstands und solche betréichtlichen Tiefstands, ja voll-
stindiger Austrocknung durchlaufen haben. ‘

So beginnt sich das Bild von dem Wesen und dem
. Gange der Ereignisse der diluvialen Eiszeit aus dem Wirrsal

der Einzelerscheinungen allmihlich klarer und schirfer abzu- ‘

heben. Nicht ein katastrophenartig unvermittelt iiber die Erde
hereingebrochenes, einmaliges Ereigniss erscheint sie uns mehr,
sondern als ein von bestimmten Gesetzen beherrschtes klima-
- tisches Phidnomen, ein System mehrerer periodisch wiederholter
grosser Schwankungen des Klimas unseres Planeten. Worin
aber diese klimatischen Oscillationen. eigentlich bestanden, in

~* welchen Grenzen sie sich bewegt haben, dariiber herrschie

bis vor kurzem noch vollige Unklarheit. Alle jene fiir die-
selben zeugenden Vorgiinge konnen sowohl durch Schwankungen
 ausschliesslich der Temperatur als auch durch solche bloss der
" Niederschlige, endlich auch durch gleichzeitige Anderungen
beider Faktoren bewirkt sein. Jede dieser Modalititen hat

9‘,

man denn auch fir die -Deutung des Glacialphiinomens -in
Anspruch genommen, gelangte dabei aber zu “den wider-
sprechendsten Resultaten. Wihrend die Einen zur Erklirung
der riesenhaften Entwicklung der Inlandeisdecken Kiltegrade

" von enormer Hohe annehmen zu: miissen glaubten, wurde von

anderer Seite die Ansicht vertreten, dass gerade umgekehrt
withrend der Zeiten der Eisvorstosse hohere Temperaturen
geherrscht haben miissen als jetzt, da nur unter dieser Vor-
aussetzung’| Verdunstung, Luftfeuchtigkeit und Niederschlige
die erforderliche Steigerung hatten erfahren kénnen, um der-
artige Iiismassen entstehen zu lassen. Andere wieder maassen
den Temperaturverhiltnissen keinerlei oder doch nur unter-
geordnete Bedeutung bei, suchten vielmehr die Ursache der
Eisvorstosse ausschliesslich in einer betrichtlichen Vermehrung
der Niederschlagsmengen. Alle diese Erklirungsversuche aber
bewegten sich im Rahmen von blossen Spekulationen. FEine
festere Basis hat die Forschung erst gewonnen, seitdem man
begonnen hat, die eiszeitlichen Iirscheinungen nicht mehr als
etwas ganz einzig und isolirt Dastehendes zu betrachten,
sondern dieselben im Zusammenhange mit dem heutigen
Gletscherphiinomen zu erfassen und die an diesem wirksamen,

also kontrolierbaren atmosphérischen Vorgiinge zum Ausgangs— '

punkt fiir die Beurteilung der damaligen Klimazustinde zu

_machen. Durch diese Ankniipfung. an' gegenwiirtige Verhalt-

nisse aber ist die Glacialfrage in unmittelbaren Connex mit

~der Geographie und deren Forschungsgebiet getreten und

Geographen, vor allen Albrecht Penck, Eduard Richter und
Edvard Briickner sind es denn auch gewesen, welche in
diesen von der Glacialforschung eingeschlagenen Bahnen mit
gliicklichem Erfolg weitergearbeitet haben. Penck besonders
gebiihrt das Verdienst, zuerst die in dieser Richtung grund-
legende Thatsache betont zu haben, dass das diluviale Eiszeit-
phéinomen seinem Wesen nach dumhaus der heutigen Gletscher-
entwicklung  verwandt, nur gladuell von dieser verschieden
ist, dass es nur eine Potenzierung, eine excessive Stewelung
derselben darstellt. Wie heute, waren auch in der Eiszeit,
um nur wenige Punkte der Ausfiihrungen Pencks herv orzuheben,
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die Gletscher in’ ungléichem Maasse entfaltet; nicht simtliche

-hoheren Gebirge der Erde, sondern nur die auch noch heute’

dank ihrer klimatischen Lage mit Bezug auf Gletschererzeugurg
begﬁnstigten, waren damals vergletschert; Gebiete dagegen, die
wie Sibirien oder die ostasiatischen Monsunregionen gegenwiirtig
von einem glefscherfeindlichen, excessiven Klima behérrscht
sind, haben auch keinerlei Spuren einer diluvialen Vereisung
aufzuweisen. Wie der Entwicklungsgrad der Gletscher gegen-
wirtig in Furopa von Westen nach Osten, in der neuen
Welt in umgekehrter Richtung abnimmt, in ganz entsprechen-
der Weise macht sich dort auch eine Abnahme des diluvialen
Eisphiinomens geltend, wie ferner heute die siidliche Wasser=
* Halbkugel vermoge ihres oceanischen Klimas der Gletscher-
bildung mehr Vorschub leistet als die nérdliche Landhemisphiire;
so war es auch in der Eiszeit. Ja bis ins Binzelne Ildsst
sich dieser Parallelismus zwischen einst und jetzt verfolgen.

In der Jetatzeit wie in der Glacialperiode zeigen sich die Alpen .

stirker vergleischert als die Pyreniien, die Westalpen stirker
als die Ostalpen. Von den mitteldeutschen Gebirgen erzeugten
Wasgau und Schwarzwald, auch heutzutage erheblich schnee-
reicher, viel gewaltigere Eisstrome als das schneearme Riesen-
gebirge und die Tatra. Die imposanteste Inlandeisdecke der
Diluvialzeit, diejenige des kanadischen Nordamerikas fallt mit
_einer der auch jetzt noch schneereichsten Gregenden der Erde, den
siidlichen Hudsonbai-Liindern zusammen, und nicht mit Unrecht
ist betont worden, dass eine verhiltnismissig geringe Temperatur-
verminderung geniigen wiirde, die dortige, jetzt nur winterliche
Schneedecke zu einer dauernden, allméhlich ins riesenhafte an-
wachsenden zu machen und ein neues Inlandeis entstehen zu lassen.

. Aber nicht bloss der Verbreitung und demr Grade der
lokalen Entfaltung nach, auch in ihren periodischen Schwan-
kungen Dbildet die eiszeitliche Vergletscherung ein Analogon
des -heutigen Gletscherphinomens.. Dass auch an den
‘gegenwiirtigen GHletschern noch Oscillationen, wenn auch un-
endlich geringfiigigerer Art stattfinden, dass sie zeitweise an-
schwellen und vorstossen, dann wieder abschmelzen und
zuriickweichen, war hinldnglich bekannt, dass diesen Schwan-
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kungen eine gewisse Periodizitit zu Grunde liege, wurde seit
langem vermutet. Heute wissen wir, dass eine solche that-
sii¢hlich vorhanden ist. Damit nicht genug. * Durch Robert
Sieger war ermittelt worden, dass auch an zahlreichen ab-
flusslosen Seen’ noch gegenwiirtig Oscillationen stattfinden.
An diese Beobachtung kniipfle Eduard Briickner an. An
der Hand eines erheblich erweiterten Materials verfolgte
er die zeitliche
Schwankungen an nicht weniger als 45 Seen aus allen Erd-
teilen und gelangte zu dem Resultat, dass auch sie rhytmisch
erfolgen, ndmlich einer durchschnittlich 35 jihrigen Periode
unterworfen sind, und in dieser im Wesentlichen gleichzeitig
auf der ganzen Erde in ihren Hoch- und Niedrigwasserstand
eintreten. Mit diesen Perioden der Seespiegel-Schwankungen
aber decken sich — und darin beruht die grosse Tragweite
ihres Nachweises — diejenigen der Gletscher-Oscillationen,
auch bei ilinen tritt, wie E. Richter speziell fir die Alpen-
gletscher nachweisen konnte, im Mittel der letzten drei Jahr-
.. hunderte eine Periode von 35 Jahren deutlich zu Tage, die
Zeiten des Seeschwellens fallen mit denen der Gletschervorstosse,
diejenigen des Seenriickgangs mit solchen des Schwindens der
Gletscher zusammen. Was wir als eine charakteristische Er-
scheinung der Diluvialzeit kennen gelernt haben, die grossen
intermittierenden Schwankungen der Gletscher und abflusslosen
Seen als Ausdruck des Wechsels von Glacial- und Interglacial-
zeiten, begegnet uns in kleinem Maasstabe, dem Charakter nach
aber vollkommen identisch, in den heutigen Gletscher- und Seen-
Oscillationen der 35 jihrigen Periode wieder. Gewiss hat an-
gosichts dessen der Schluss eine hohe Berechtigung, dass allen
diesen Schwankungen, den diluvialen sowohl wie den jetzigen,
auch ihrer Natur nach gleiche, nur dem Grade nach verschiedene

klimatische Ursachen zu Grunde liegen diirften. Diese fiir die

trage nach aufzudecken, ist wiederum Tduard Briickner in
_seiner grundlegenden Arbeit iber »Klimaschwankungen“ ge-
lungen.  Durch sorgfiltigste Untersuchung  der Aufzeich-
-nungen zahlreicher iiber die ganze Erde verbreiteter mete-

Aufeinanderfolge dieser Wasserstands- -

heutigen Oscillationen festzustellen und ihrem Wesen und Be- -
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= orologischer Stationen, ergiinzt durch den genauen Verfolg
einer Reihe anderer klimatisch bedingter Erscheinungen ge-
langte er zu dem Resultat, einmal, dass in der That auch das
Klima der Erde im Laufe der letzten Jahrhunderte von derselben
35 jihrigen Periode wie die Gletscher- und Seeschwankungen
beherrscht wird, und zweitens, dass diese Klimaschwankungen
darin bestehen, dass innerhalb jeder dieser Perioden auf: der
ganzen Erde im wesentlichen gleichzeitig die Jahrestemperaturen
bis zu einem Maximum steigen und bis zu einem Minimum
sinken — der Betrag dieser Temperaturschwankungen betriigt
im Mittel fiir die ganze Erde 1/,—1° C. —, dass ferner als
Folge dieser Temperaturverinderungen auch Luftdruck und
Winde und mit ihnen die Niederschlige periodischen Verinde-
rungen unterworfen sind. Auf den Landflichen sind die kalten
Hailften der 85jdhrigen Perioden gleichzeitig durch reichere
Niederschlige, die warmen dagegen durch Trockenheit ausge-
zeichnet. Brstere sind die Zeiten des Gletscher- und Seenwachs-
tums, letztere diejenigen des Schwindens beider Phidnomene.

Nach allem Dem diirfen wir wohl mit Fug und Recht an erster .

Stelle Temperaturschwankungen und im Gefolge derselben
Veriinderungen der Niederschlagsmengen, jedoch solche ,hdheren
Grades“ als jetzt, auch als Ursache fiir die diluvialen Glacial-

und Interglacialzeiten annehmen. Fiir die Richtigkeit dieser -

Annahme liegen zahlreiche Anhaltspunkte vor. Zunichst riick-
sichtlich des Hauptfaktors, der Luftwirme. Die Entwicklung
einer Waldvegetation, lokal sogar einer Steppenvegetation
withrend der Interglacialzeiten hat das gleichzeitige Herrschen

eines gemissigt warmen, dem jetzigen gegeniiber zeitweise

sogar heissen excessiven Klimas zur Voraussetzung. Anderseits
' beweisen die zahlreichen Funde arktischer Pflanzen- und Tier-
reste an den verschiedensten Stellen des norddeutschen Dilu-
viums und ebenso der Schweiz, dass in der Diluvialperiode
zeitweise auch betréchtlich niedrigere arktische Temperaturgrade
bestanden haben miissen. Reste nordischer Tierformen, die
man in den Mittelmeerlindern bis nach Siiditalien, Sicilien und
der Insel Rhodus gefunden hat, bekunden auf das sicherste,

dass dieses Eintreten niederer Temperaturen nicht etwa nur -
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ein lokales gewesen ist, sondern mit einer allgemeinen Wirme-
verminderung, einer Verschiebung der Isothermen gegen den
Aquator in Verbindung gestanden hat. In dem Meere bei
Palermo lebten in einem Abschnitt der Diluvialzeit Muschel-
tfere, die sich heute nur in der Nordsee und noch weiter

nordlich finden. Gewisse pflanzen- und tiergeographische Ziige -

der vorderindischen Halbinsel und des #dquatorialen Central-
afrika beweisen ferner, dass diese Temperaturerniedrigung sich
selbst auf die Tropen erstreckt hat. Krhebliche Schwankungen
der Temperaturen sind also fiir die Diluvialzeit mit Sicherheit
anzunehmen. Xbenso liegen aber auch fiir Oscillationen der
damaligen Niederschlagsmengen hinldngliche Anzeichen vor.

Es mag an dieser Stelle geniigen, auf das mit den Glacial-.

zeiten synchrone FEintreten von Pluvialzeiten ausserhalb der
Vereisungsgebiete hinzuweisen, und an das im Gegensatz dazu
in den Interglacialzeiten erfolgte Zusammenschrumpfen der ab-
flusslosen Seen des nordamerikanischen Westens zu erinnern.

Selbst iiber das Mass der damaligen Klimaschwankungen,
wenigstens der Temperatur, sind wir in der Lage, uns eine
Vorstellung zu verschaffen. Das Mittel dazu bietet die durch
Partsch’s Methode ermoglichte Feststellung des ungefshren

~ Betrages der eiszeitlichen Depression der Schueelinie gegeniiber

ihrer heutigen Lage. Wie erwiihnt, betrug dieselbe durch-

. schnittlich etwa 1000 m. Nun entspricht im mittleren Europa

je 100 m Erhebung eine Wirmeabnahme von 0,590 C.,

“also etwas iiber 1/30. Die damals um 1000 m tiefere Lage

der Schneegrenze wiirde danach, vorausgesetzt dass diese
Depression ausschliesslich einer Temperaturerniedrigung auf
Rechnung zu setzen wiire, auf eine solche von nicht ganz 690
gegeniiber der heutigen schliessen lassen. Nun ist aber die
Lage der Schueelinie keineswegs allein von der Wirme abhingig,
mehr als durch die Temperatur wird sie durch die Menge des
Schneefalls bedingt; es muss deshalb der damals grossere
Niederschlagsreichtum zweifellos auch erheblichen Anteil an der
Depression der Schneelinie gehabt haben. Eine um 6° nie-

~ drigere Jahrestemperatur wire also der alleriusserte Grad von
- Kilte, den wir fiir die Eiszeit in Anspruch zu nehmen brauchen.
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Gerade deshab aber ist seine Feststellung von Wichtigkeit,
weil sie’ uns vergewissert, dass die eiszeitliche Kilte keines-

wegs eine so exorbitante gewesen ist, wie man vielfach anzu--

nehmen geneigt ist. Unter Zugrundelegung dieser Schlussfolge-
rung hitte damals, wie M. Neumayr betont hat, im #ussersten
Fall z. B. Wien ungefihr die heutige Jahreswirme St. Peters-
burgs gehabt, Berlin und Leipzig wiren um 10 kilter ge-
wesen als St. Petersburg, Miinchen wire etwa mit Hammer-
fost im nordlichen Norwegen zu vergleichen gewesen. Das
sind aber extreme Annahmen. Der wirkliche Betrag der
eiszeitlichen Temperaturerniedrigung gegen jetzt diirfte unter
Beriicksichtigung der erwihnten Mitwirkung der gesteigerten
Niederschlagsmengen an der - Depression der Schneelinie
auf kaum mehr als 8—4 Grad zu veranschlagen sein. Das
bedeutet eine Temperaturdifferenz gegen heute, die nur 3—4
mal grosser gewesen wiire, als das von Briickner gefundene
Maximum der Warmeschwankungen innerhalb der jetzigen
35jahrigen Periode. Mit einer derartigen Auffassung scheint
allerdings auf den ersten Blick die riesenhafte Entwicklung
der Inlandeisdecken Nordeuropas und Amerikas unvereinbar zu
sein. Der Widerspruch aber 1ost sich,” wenn wir mit Forel be-
riicksichtigen, dass Gletscher und Inlandeis, einmal im Entstehen
begriffen, selbst den Keim zu weiteremi Wachstum in sich tragen.
Durch ihre abkiihlende Wirkung auf die umgebende ILuft
werden sie, je mehr sie sich vergrossern, zu um so wirk-
sameren Condensatoren der atmosphirischen TFeuchtigkeit. Die
‘Schneefille, urspriinglich auf die Firnmulden der Gletscher
und die Ursprungsgebiete des Inlandeises beschriinkt, sammeln

sich bei deren Vorwachseri auf ihnen selbst an, liefern be- -

stiindig neues Nihrmaterial und tragen so zu deren Mehrung
und Weiterentwicklung zu schliesslich ganzen Vereisungen bei.
Wenn uns Forel weiter zeigt, wie gegenwiirtig schon ganz gering-
fiigige Oscillationen der klimatischen TFaktoren, Schwankungen
der Temperatur von dem Bruchteil eines Grades oder der Nieder-
schlige von nur wenigen Prozenten bereits erhebliche Ver-
_ 4nderungen an den FEismassen der Alpengletscher hervor-
bringen, so bestirkt uns auch diese Wahrnehmung in der
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Vorstellung, dass die Witterungserscheinungen der Glacialzeit

bei Weitem nicht so unerhort extrem gewesen zu sein brauchen,
um die damaligen Gletscher und Inlandeismassen so riesige
Dimensionen annehmen zu lassen. '

Wie — s0 schliessen wir mit Supan und Ginther —
die tiglichen und jihrlichen Schwankungen des Klimas
die einfachsten Formen der das Wechselspiel der klima-
tischen Faktoren regelnden Periodizititen sind, und wie sich
deren niichst hoherer Grad in den Briicknerschen 35jahrigen
Perioden ausspricht, so giebt es allem Anschein nach Oscilla-
tionen noch héherer Ordnung von stets sich verlingernder Dauer
und gesteigerter Intensitiit, die in letzter Instanz nur noch in
nach Zahlen nicht mehr ausdriickbaren geologischen Zeitriumen
zur Geltung kommen. Klima-Oscillationen dieser Art scheinen die-
jenigen der Eiszeit zu sein.” Welche Ursachen allerdings
diesen michtigeren Klimaschwankungen zu Grunde liegen —
dieser Frage stehen wir heute noch ratlos gegeniiber. Die
Bezugnahme auf die Jetstzeit, die uns bis hierher' so gute
Dienste geleistet hat, lisst uns im Stich: auch die Ursache der
jetzigen, 35jihrigen Klimaschwankungen entzieht sich unserer

- Kenntniss bis heute vollkommen. Nur vermutungsweise diirfen

wir #dussern, dass die Endursache vielleicht in der Wirme-
spenderin unserer Irde, in der Sonne liege, und in Oscillationen
der Strahlungsstirke derselben beruht, vielleicht auch in An-
derungen des Verhaltens der Erdatmosphiire zur Ein- und
Ausstrahlung infolge zeitweise stirkerer Anreicherung derselben
mit Kohlensiure oder Wasserdampf, wofiir Svante Arrhenius
und De Marchi neuerdings plidieren — aber Alles dies sind
noch blosse Vermutungen. Die Losung des Problems der Fiszeit
bleibt der Zukunft vorbehalten. Trotzdem aber ist die Arbeit der
letzten 20 Jahre nicht vergebens gewesen. Einen wichtigen Schritt
vorwirts bedeutet es schon, dassiiber den Gang der eiszeitlichen Er-
eignisse und deren Natur in der Hauptsache Klarheit ge-
schaffen ist, und dass damit eine sichere Grundlage gewonnen

'ist, anf welcher kiinftige Forschungen nach den Ursachen der

Eiszeit weiter zu bauen vermdgen. - Namentlich mit drei jetzt

feststehenden Thatsachen wird jede brauchbare Theorie rechnen
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miissen: “erstens, mit der Allgemeinheit des Vereisungs-
phénomens auf der ganzen Erde, zweitens mit der mehrfachen
periodischen Wiederkehr desselben, und drittens mit dessen
gleichzeitigem Eintritt auf der Nord- und Siidhemisphire, in
hgheren Breiten wie am Aqll"l.tOI" Von den zahlreichen bisher
aufgestellten Hypothesen wird diesen Thatsachen keine einzige
gerecht. Nicht nur die verschiedenen Versuche, die diluvialen
Vergletscherungen durch lokale-Ursachen zu erkliren, auch
die ungleich wichtigere Gruppe, welche gewisse kosmische Vor-
ginge, nimlich Verinderungen der Excentricitiit der Erdbahn, der
Schiefe der Ekliptik und der Lage der Erdaxe zum Ausgangs-
punkt hat — alle diese Hypothesen scheitern an dem Um-
stand, dass sie keine allgemeine, sondern nur eine alternierende
Vergletscherung der beiden Erdhilften zur Voraussetzung haben.
Bine Vorfrage aber wird vor allen weiteren Erklirungsver-
suchen zunichst ihre Beantwortung finden miissen, die némlich,
ob die Eiszeit eine auf die Diluvialperiode beschrinkte Fir-
scheinung war, oder ob sie sich periodisch auch in &lteren Zeiten
der Erdgeschichte wiederholt hat? Gewichtige Anzeichen
sprechen fiir eine Lodsung der Frage in letzterem Sinne.
In den verschiedensten Lindern der Erde und in Formationen
verschiedensten Alters vom Cambrium bis zum Tertiir sind
Ablagerungen “angetroffen worden, Conglomerate namentlich
und Breccien, welche ihrem ganzen Habitus nach auf glaciale
Entstehung schliessen lassen und von einer Anzahl von Geo-
logen mit damals herrschenden Eiszeiten in Verbindung ge-
bracht sind. Der, hervorragende englische Glacialforscher
James Croll glaubt sich Dbereits zu dem Schluss berechtigt,
dass jede grosse Erdperiode i#hnlich wie die quartire von
einer Reihe von Eiszeiten und Interglacialzeiten heimgesucht
worden sei. Noch aber stehen dieser Anunahme mehrfach
wiederkehrender Vergletscherungen in fritheren Perioden nam-
hafte Geologen zweifelnd gegeniiber. Erst wenn hier Klar-
heit geschaffen ist, wird die Zeit gekommen sein, in welcher
man mit Aussicht auf Erfolg der endgiiltigen Lsung der Frage
nach der Ursichlichkeit der Eiszeiten néher treten kann.




