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A. Aufsätze 

Die Inlandeis-Theorie, seit 100 Jahren fester Bestand 
der Deutschen Quartärforschung 

Von KARLHEINZ K A I S E R , Berl in 

Mit 4 Abbildungen, 3 Tafeln und einer Zeittafel t ) 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Vor allem die Begründungen von zwei Grundvorstellungen haben 
die Erforschungsgeschichte des quartären Eiszeitalters — und gleichfalls auch der präquartären Eis
zeiten im Verlaufe der Erdgeschichte — maßgeblich bestimmt. Einmal fußt die im Klimawandel 
verankerte Sonderstellung des Quartärs gegenüber den älteren und weitaus länger andauernden 
Erdzeit-Systemen auf der Tatsache von einstmals weit ausgedehnteren Vergletscherungen auf der 
Erde. Die Auffassung von der periodischen Wiederkehr — mit dem daran geknüpften Wandel der 
Umweltbedingungen geologischer, geomorphologischer, klimatischer, hydrologischer, pedologischer 
und biogeographischer Art — solcher Vergletscherungen (Polyglazialismus) bildet hingegen die 
Grundlage unserer heutigen Quartärgliederung. Es bedurfte fast 100 Jahre, ehe sich diese Leit
gedanken im Jahre 1875 bzw. zu Anfang der 20er Jahre dieses Jahrhunderts weltweit und end
gültig durchzusetzen vermochten. 

S u m m a r y . Especially the reasons of two basic conceptions have influenced in a decisive 
w a y the history of the investigation of the Quaternary ice age, but also of the pre-Quaternary 
periods during the course of the earth's history. First the exceptional position of the Quaternary 
as compared with earlier by far longer lasting ice age systems, due to climatic variations, is caused 
by the fact of once by far more extensive glaciations upon the earth. The view of the periodical 
repetition (polyglacialism) of such glaciations associated with the change of environmental condi
tions of geologic, geomorphologic, climatic, hydrologic, pedologic, and biogeographic kind how
ever is providing the basis of our present Quaternary subdivision. It needed nearly 100 years 
respectively before these leading ideas in 1875 and at the beginning of the twenties of our century 
could gather way finally all over the world. 

R e s u m e . Ce sont surtout les fondements de deux principes essentiels qui ont determine en 
grande partie l'histoire de la recherche scientifique de la periode glaciaire quaternaire — ainsi que 
d'ailleurs des periodes glaciaires prequaternaires de l'historie des temps geologiques. D'une part 
la particularite au Quaternaire de variations climatiques, qui differencie ce Systeme de tous les 
autres systemes plus anciens et de duree beaucoup superieure, et repose sur le fait de glaciations 
jadis beaucoup plus etendues a la surface de la terre. La supposition du retour periodique de ces 
glaciations (polyglacialisme) — avec les modifications consequentes de conditions du monde 
terrestre dans les domaines geologique, geomorphologique, climatique, hydrologique, pedologique, 
et biogeographique, forme ä present le fondement de notre stratigraphie quaternaire (Polyglacialis-
mes). II a fallu 100 ans presque, avant que ces principes directeurs, depuis l'annee 1875 jusqu'au 
debut de la vingtieme annee de ce siecle, puissant devenir universels et definitivement admis. 

Einleitung 

A m 3 . N o v e m b e r 1 8 7 5 begründete in einem V o r t r a g vor der Deutschen Geologischen 
Gesellschaft in Ber l in der schwedische Quar tä r forscher O t to TORELL (Taf . I I I ) die Lehre v o n 
der eiszeitl ichen Vergle tscherung N o r d e u r o p a s , w o b e i er eine breite Zuhörerschaft tief be-

1) Die Abbildungen auf Taf. I (B. F. KUHN, I. VENETZ-SITTEN, J . G. VON CHARPENTIER, L. 
AGASSIZ) und das Bild von A. VON MORLOT auf Taf. II sowie Hinweise auf zugehöriges Quellen
material verdanke ich Herrn Prof. Dr. B. MESSERLI (Bern), die Abb. 3 Herrn Dr. BORRE As (Oslo). 

Besonderen Dank schulde ich aber Herrn Prof. Dr. M . SCHWARZBACH (Köln), der mir nicht nur 
eine Reihe von Abbildungen zur Verfügung stellte (F. K. SCHIMPER auf Taf. II, O. TORELL und 
G. DE MORTILLET auf Taf. III sowie die Textabbildung 2 ) , sondern mir auch wichtiges Quellen
material zugänglich machte. Ihm sei diese Arbeit, die ursprünglich (in gekürzter Form) als Fest
vortrag zur 100-Jahrfeier des Gletschergartens in Luzern konzipiert worden war , nachträglich zu 
seinem 65. Geburtstag am 7. 12. 1972 gewidmet. 
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Abb. 1. Die Rüdersdorfer Kalkberge östlich Berlin (Brandenburg). 
Aus den mächtigen Quartärbedeckungen der Barnim-Hochfläche treten bei Rüdersdorf auf der 
Nordflanke einer ostwärts verlaufenden, asymmetrischen Sattelstruktur Schichten des Untergrun
des heraus (Profil). Es handelt sich um nach Süden exponierte und von den skandinavischen Inland
eismassen rundhöckerartig abgehobelte Schaumkalk-Schichtköpfe des Unteren Muschelkalkes (Trias). 
Bereits G. VON HELMERSEN (1867) führte hier erhaltene Schrammungen auf Gletscherwirkungen 
zurück. Nach einer vorausgegangenen Exkursion in die Rüdersdorfer Kalkberge mit G. BERENDT 
und A. ORTH konnte O. TORELL am 3. 11. 1875 im Rahmen eines Vortrages bei der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft in Berlin der Inlandeistheorie endgültig zum Durchbruch verhelfen. 
P r o f i l : 19 = Quartärablagerungen (überwiegend als Grundmoräne), 18 = Keuper (obere 
Trias, b = Sandsteinfolgen des Gipskeupers, a = Lettenkeuper), 17 = Tonstein- und Mergel
folgen des Muschelkalkes (mittlere Trias, b = Oberer Muschelkalk, a = Mittlerer Muschelkalk), 
16 = Kalksteinfolgen des Unteren Muschelkalkes (mittlere Trias, b = Schaumkalk, a = Wellen-
ka lk) , 15 = Buntsandstein (untere Trias, b = mergelige Folgen des Röt, a = Sandsteine und Kon

glomerate des Mittleren und Unteren Buntsandsteins), 14 = Zechsteinsalze (Keulensalinar). 
K a r t e : 13 = Fundstellen pleistozäner Faunen (b = Wirbeltierreste, a = Mollusken), 12 = 
Orte, 11 = Rinnenseen, 10 = holozäne Talaufschüttungen, 9 = spätglaziale bis frühholozäne 
Dünengebiete (c = wannenartige Ausblasungsformen, b = Kupstendünen, a = durch 5 m-Isohyp-
sen und Kammhöhen markierte Parabeldünen), 8 = sandig-kiesige Fluvialabsätze des Berliner 
Urstromtales (spätes Weichsel-Hochglazial), 7 = Oszüge (Abschmelzphase des Brandenburger Sta
diums), 6 = Stauchendmoränen (Abschmelzphase des Brandenburger Stadiums), 5 = Grundmorä
nenplatte der Barnim-Hochfläche (lokal von Decksanden überkleidete Geschiebemergel, Branden
burger Stadium), 4 = Verbreitung von Lokalgeschieben im Bereich der Grundmoränenplatte (b = 
Muschelkalkgeschiebe, a = Rötgeschiebe), 3 = Gletscherspuren an der ehemaligen und größtenteils 
von Lehmen konservierten Muschelkalk-Oberfläche (b = Gletscherschrammen, a = Gletschertöpfe), 
2 = Schaumkalke über Wellenkalken (Unterer Muschelkalk) der Rüdersdorfer Kalkberge (die ehe
mals rundhöckerartig gestaltete sowie mit Gletscherschrammen und Strudeltöpfen überkleidete 
Muschelkalk-Oberfläche ist infolge des weit fortgeschrittenen Abbaues nahezu vollständig zerstört 
worden), 1 = Röt-Ausbisse (bunte und teilweise dolomitische Mergel mit Einschaltungen von Kal
ken und Gips des Oberen Buntsandsteins). In Anlehnung an die Geol. Karte 1 : 25 000, Blat t Rü

dersdorf (3548), Lieferung 26 (1922). 
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e indruckte u n d z u überzeugen vermochte . V o r a u s g e g a n g e n w a r e ine Exkurs ion in d i e 
Rüdersdor fe r K a l k b e r g e mit G. BERENDT und A . O R T H . Dor t konnten berei ts von G. VON 
HELMERSEN ( 1 8 6 7 ) au f Muschelkalkoberf lächen gedeu te te G laz i a l sch rammen wiederauf 
gefunden w e r d e n ( A b b . 1 ) . Dieses Ere ign i s w i r d a l l g e m e i n a ls Ze i tpunk t gewer te t , w o die 
bis dah in beherrschenden Flut- u n d Drif thypothesen endgül t ig durch d ie moderne V e r -
gletscherungstheorie abgelöst w u r d e n . A u s deutscher Sicht dürfte das auch durchaus g e 
rechtfert igt erscheinen. Nach einem v o l l e n J a h r h u n d e r t m a g es als A n l a ß dienen, u m ein
m a l d ie M a r k s t e i n e u n d W e g e der Quar tä r fo rschung v o n Anbeginn bis z u jenem Ze i tpunk t 
aufzuze igen , u n d d a r a n die H a u p t t e n d e n z e n nachher iger En twick lungen zu or ient ieren . 

Erratische Blöcke 

Schon früh reg ten d ie „F ind l inge" sowohl in den äuße ren Bereichen der e ins tmals v o n 
nordeuropäischen In landeismassen bedeckten Gebieten — beispielsweise i m norddeutschen 
F lach land — als auch im Umkre i s der A l p e n — beisp ie lsweise im Schweizer M o l a s s e l a n d —• 
nicht zule tz t a u f g r u n d ihrer te i lweise beachtlichen Größen und wegen de r in manchen v o n 
ihnen v o r k o m m e n d e n Fossilien zu Untersuchungen v o r a l l e m über ihre Herkunf t an . Solche 
des norddeutschen Flachlandes w u r d e n zunächst bis gegen Ende des 1 8 . J a h r h u n d e r t s über 
w i e g e n d aus den deutschen Mi t t e lgeb i rgen hergele i te t u n d ihnen somit e ine südliche H e r 
kunft unters te l l t ; a n d e r e Forscher h ingegen faßten sie a l s Trümmer de r i m U n t e r g r u n d 
Norddeu tsch lands anstehender Geste ine auf ( v g l . u . a. F. WAHNSCHAFFE & F. SCHUCHT 
1 9 2 1 ) . J . J . SILBERSCHLAG ( 1 7 8 0 ) e r k l ä r t e sie nebst i h r en umgebenden S a n d e n durch v u l 
kanische V o r g ä n g e aus dem U n t e r g r u n d gefördert . D a b e i sprach er d ie kessel- und w a n 
nenar t igen Depress ionen der Hochflächen ( „ P f u h l e " ) a l s Förderstel len in der A r t von 
K r a t e r n an. J . W . VON GOETHE ( 1 8 2 9 ) führte in der 2 . Ausgabe seines R o m a n s „ W i l h e l m 
Meis te rs W a n d e r j a h r e " u . a . dazu a u s : „ M a n hiel t es ungleich n a t u r g e m ä ß e r , die Erschaf
fung einer W e l t m i t kolossalem Krachen und Beben, m i t w i l d e m Toben und feur igem 
Schlendern ve rgehen zu lassen." Eine ähnliche Auffassung hat aber auch noch E. BOLL 
( 1 8 4 6 ) ver t re ten, w o b e i er a l l e rd ings d ie H e r d e der vu lkan ischen T ä t i g k e i t e n , „aus denen 
der Regen vu lkan i sche r Bomben" i m we i t en U m k r e i s über die benachbar ten L ä n d e r ve r 
s t reut worden sein soll , nach S k a n d i n a v i e n ver legte . 

J o h n PLAYFAIR ( 1 8 0 2 ) führte den Begriff der „errat ischen Blöcke" e in . In A n l e h n u n g 
a n B . F. K U H N ( 1 7 8 7 ) schrieb er solche im Schweizer J u r a - V o r l a n d de r Neuenburge r 
Gegend bereits d e m Gletschertransport zu. Schon in der ersten Hälf te des vor igen J a h r 
hunder t s s ind i m englischen u n d amer ikanischen Schrift tum Begriffe w i e „bou lde r" 
(B . SILLIMAN 1 8 2 1 ) u n d „ t i l i " (L. A G A S S I Z 1 8 4 2 ) v e r w a n d t worden , ebenso in der deu t 
schen L i t e r a tu r der Terminus „Geschiebe". In der gleichen Zeit w u r d e n wissenschaftliche 
Gesellschaften geg ründe t , die sich u. a. der Quar tä r forschung und insbesondere auch der 
Herkunf t se rmi t t lung solcher E r r a t i k a w idme ten . So t e i l t e E. BOLL ( 1 8 4 6 ) mi t , d a ß ein in 
Lübeck behe imate te r „geognostischer V e r e i n " „das V a t e r l a n d unserer Geschiebe oder R o l l 
s te ine" festzustel len versuchte. In der Schweiz w u r d e u. a. im K a n t o n A a r g a u — w i e 
F. MÜHLBERG ( 1 8 6 9 ) zu entnehmen ist — ein „ M o r ä n e n c l u b " gegründet . 

I m letzten J a h r h u n d e r t ist diese Forschungsrichtung dann besonders gepflegt u n d so
w o h l in räumlich-sys temat ischer a l s auch methodischer Hinsicht s tändig we i t e r en twicke l t 
w o r d e n . Umfassendere Ergebnisse der Geschiebeforschung wurden e r s tma l ig von F. R O E -
MER ( 1 8 6 2 ) , d a n n v o n H . VON DECHEN ( 1 8 7 9 ) für den Nieder rhe in u n d W . DAMES ( 1 8 8 9 ) 

für B randenburg s o w i e K. HUCKE ( 1 9 1 7 ) und J . K O R N ( 1 9 2 7 ) für Norddeu t sch land ins 
gesamt vorge leg t . A l s T r ä g e r dieser D i sz ip l in erwies sich in Norddeu t sch land für mehre re 
J a h r z e h n t e die „Gesellschaft für Geschiebeforschung", deren von K. H U C K E he rausgegebe
nes O r g a n „Zeitschrift für Geschiebeforschung" durch 1 8 B ä n d e in der Zei t von 1 9 2 5 bis 
1 9 4 2 ausgewiesen is t . Ferner w u r d e n durch N . V. U S S I N G & V. MADSEN ( ab 1 8 9 7 ) sowie 
V . MILTHERS ( ab 1 9 0 9 ) in D ä n e m a r k die ersten Geschiebeanalysen en twicke l t . S ie v e r -
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stehen sich a l s Arbe i t sweisen , u m über den statistisch e r faßbaren Geschiebebestand g l a z i ä -
rer Absä t ze genauere H i n w e i s e auf die Liefergebie te und Bewegungsr ich tungen ausgedehn
ter Gletschereismassen (vor a l l e m In lande i se ) sowie d a r a u s le tz tenendes auch Kr i t e r i en 
über die s t ra t igraphische Gl iederung von Gletscherabsätzen zu e r l angen . Ver fe iner te M e 
thoden führten später in Norddeu t sch land vor a l l e m J . HESEMANN (ab 1929) , G . M Ü N -
NICH ( ab 1 9 3 2 ) , K . RICHTER ( a b 1933) u n d G . LÜTTIG (ab 1 9 5 4 ) ein. 

Flut- und Drifthypothesen 

A l l e zu r E r k l ä r u n g des Transpor tes errat ischer Blöcke sowohl im nordeuropäischen 
Vere isungsgebie t a ls auch i m A l p e n v o r l a n d en twicke l ten F lu t - und Drif thypothesen be
gründen sich le tz tenendes auf die biblische Sintf lut theor ie . U n t e r ihrem Einfluß führte 
W . BUCKLAND ( 1 8 2 3 ) auch die bis we i t in unser J a h r h u n d e r t h ine in gebräuchlichen q u a r -
t ä ren Abte i lungsbegr i f fe „ D i l u v i u m " ( = große F lu t ) und „ A l l u v i u m " ( = Anschwem
m u n g ) ein. 

A l s w o h l erster Ver t r e t e r einer F lu thypo these lei tete berei ts H a u p t m a n n VON A R E N S 
WALD ( 1 7 7 5 ) die F ind l inge des norddeutschen F lach landes aus Schweden ab . S i e sollen 
dor t durch e ine g roße F lu t losgebrochen u n d nach Norddeu t sch l and überführt w o r d e n sein. 
L . V O N B U C H 2 ) ( 1 8 1 5 ) schrieb den Transpor t der erratischen Blöcke zunächst großen Sch lamm
fluten zu , o b z w a r er sich spä te r zu r Dri f thypothese bekann te . D a b e i w u r d e „das H i n ü b e r 
schleudern des nordischen M a t e r i a l s " für mögl ich erachtet, „ohne daß die von den W o g e n 
mi tgeführ ten Blöcke den Boden der Ostsee berühr ten . " Noch N . G . SEFSTRÖM ( 1 8 3 6 ) er
k l ä r t e den Block t ranspor t in ähnlicher Weise . A n h a n d einer w o h l ers tmal igen M i t t e i l u n g 
von G . R O S E w ies er auf d ie von solchen „Rol l s te inf lu ten" e rzeugten Schrammungen auf 
den Muschelka lk-Oberf lächen bei Rüdersdor f östlich Ber l in h in . 

Die F lu thypo thesen w u r d e n dann a l lmäh l i ch durch die Drif t theorie abgelöst . A l s ihr 
erster Ver t r e t e r k a n n w o h l G . A. VON WINTERFELD ( 1790 ) ge l ten . Er legte da r , d a ß der 
Blockt ranspor t von Schweden bei einer a l l geme inen Meeresbedeckung Norddeutsch lands 
durch Tre ibeis erfolgt sei. K. F. KLÖDEN ( 1 8 2 9 ) n a h m die A n n a h m e s tärkerer T e m p e r a t u r 
e rn iedr igungen für das Ausbre i ten vorzei t l icher P o l a r e i s k a p p e n z u m A n l a ß , w o b e i sich in 
Buchten der skand inav i schen Gebirge große Eismassen a n g e s a m m e l t oder auch Te i l e d a v o n 
bedeckt hä t ten . Schließl ich seien von dor t aus Verdr i f tungen v o n Eisbergen mi t e ingefrore
nen skand inav i schen Gesteinen bis „gegen die h e r v o r r a g e n d e n Gebirgsmassen Po lens , der 
Laus i t z , des Erzgebi rges , des Thür inge r W a l d e s u n d des H a r z e s " erfolgt, wodurch e r k l ä r t 
w ü r d e , d a ß solches M a t e r i a l nördlich d a v o n als „Geschiebe- u n d G e r ö l l a b l a g e r u n g e n " in 
Erscheinung t re te ( v g l . L . EISZMANN 1 9 7 4 ) . Schon früh ha t auch im bayer ischen A l p e n 
v o r l a n d F . P. VON GRUITHUISEN ( 1809) eine Drif thypothese verfochten. Z w a r o rdne te er 
d ie errat ischen Blöcke, d ie h ier bereits v o n M . FLURL ( 1 7 9 2 ) festgestellt w o r d e n w a r e n , 
Gletschern aus T i ro l zu. Doch soll ten diese Gebirgsmassen durch eine „Flu t" aus ihren 
Betten gehoben u n d ins F lach land h inausge t r agen worden sein. Ähnliche Vors t e l lungen 
eines kombin ie r t en Transpor tes der errat ischen Blöcke en twicke l t e auch J . W . VON 
GOETHE ( 1 8 2 9 ) : v o m A l p e n g e b i r g e her durch Gletscher, i m A l p e n v o r l a n d durch „Tre ib 
eis auf e inem nochl iegenden M e e r " . Demgegenüber l ieß er in Norddeu t sch land d i e Drift
theorie ge l ten ( v g l . L . EISZMANN 1974) . A l s H a u p t v e r t r e t e r der Drifttheorie k a n n insge
samt jedoch C . LYELL ( 1 8 3 5 ) zumindes t bis fast in die M i t t e des 19. J a h r h u n d e r t s gel ten. 
S k a n d i n a v i e n sah er a l s v o n mächt igen Gletschern bedeckt an . D i e F indl inge Norddeu tsch
l ands w u r d e n a l s in Eisbergen eingeschlossen durch Verdr i f tung nach Süden in e inem k a l -

2) Eine Portrait-Abbildung des Privatgelehrten Christian Leopold VON BUCH ( 1 7 7 4 — 1 8 5 3 ) , 
der u. a. den Begriff „Leitfossilien" einführte ( 1 8 2 5 ) und bis zu seinem Tode als Hauptvertreter 
der „Plutonisten" sowie als exponierter und vor allem in Deutschland auch als einflußreichster 
Gegner der Eiszeit-Theorie gelten kann, findet sich im Jubiläumsband ( 1 0 0 ) der Z. dt. geol. Ges. 
( 1 9 4 8 ) . 
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ten Meere e r k l ä r t . Dort seien sie dann an verschiedenen deutschen Küs ten l in ien ges t r ande t 
u n d ausgeschmolzen, m a x i m a l in der Fußzone d e r deutschen M i t t e l g e b i r g e 3 ) . Zahl re iche u n d 
in t e rna t i ona l führende Fachgelehr te w ie H . G. BRONN , L. VON B U C H , C . D A R W I N , R . I. 
MURCHISON u n d A . SEDGWICK schlossen sich d iese r Lehre an, d ie insgesamt bis in d i e M i t t e 
des vo r igen Jah rhunde r t s , in Deutschland s o g a r bis zu dem e in le i t end e rwähn ten Ere ign i s 
( 1 8 7 5 ) be s t immend war . A l s i h r „ S c h w a n e n g e s a n g " könnte das scherzhafte L ied v o m „er
ratischen B lock" gelten (V. VON SCHEFFEL 1 8 6 7 ) . 

Vergletscherungstheorie 

Aus d e m Befund, daß von den Blöcken i m Schweize r M o l a s s e l a n d v ie le aus d e m W a l l i s 
s tammen, schloß wohl e r s tma l ig B. F. K U H N ( 1 7 8 7 , Taf. I ) in se inem „Versuch übe r den 
Mechanismus der Gletscher" au f eine e ins tmals w e i t ausgedehntere Alpenverg le t scherung . 
Die W a l l i s e r Bergführer J . P . PERRAUDIN a u s Lour t i e r und M . DEVILLE aus C h a m o n i x 
äußer ten 1 8 1 5 unabhängig v o n e i n a n d e r ebenfa l l s d ie Ansicht e iner früher sehr v i e l g röße 
ren Gletscherausdehnung, w o r a u f Gletscherschliffe auf nackten Felsoberflächen u n d Block
t ranspor te ins A l p e n v o r l a n d zu begründen w ä r e n . Für das bayer i sche A l p e n v o r l a n d be
zwei fe l te J . W E I S S ( 1 8 2 0 ) , d a ß die errat ischen Blöcke im S inne der Dri f thypothese von 
F. P. VON GRUITHAUSEN ( 1 8 0 9 ) v o m Wasser au f Eisschollen aus den Ti ro le r Bergen he ran 
t ranspor t ie r t w o r d e n wären . 

Der W a l l i s e r Fors t ingenieur I. VENETZ-SITTEN (Taf. I ) h a t n u n diese Vors t e l l ungen 
e rwei te r t u n d systematisch ausgebau t . Berei ts 1 8 1 6 t rug er in der Schweize r Natur forscher 
gesellschaft übe r den Gletschert ransport von Felsblöcken vor ( P u b l i k a t i o n e n : 1 8 2 2 , 1 8 2 4 , 
1 8 2 5 ) . Auf ein Preisausschreiben dieser Gesellschaft hin ( 1 8 1 7 ) hande l t e er 1 8 2 1 d ie 
S c h w a n k u n g e n und den e ins tma l s vie l g röße ren S t a n d der Alpengle tscher ab ( P u b l i k a t i o 
nen: 1 8 2 2 , 1 8 3 3 ) . Die M o r ä n e n des Schweizer Mi t t e l l andes u n d d ie F ind l inge bis in das 
J u r a - V o r l a n d hinein e rk l ä r t e er a ls Absä tze vorze i t l i cher W a l l i s e r Gletscher ( 1 8 2 9 , 1 8 3 0 ) . 

J . G. VON CHARPENTIER (Taf . I ) w u r d e n schon 1 8 1 5 von J . P . PERRAUDIN in dessen 
W a l l i s e r H e i m a t solche Anschauungen über d i e einstmals g rößeren Gle tscherausdehnun
gen v o r g e t r a g e n . In einem V o r t r a g 1 8 3 4 ( P u b l i k a t i o n : 1 8 3 5 ) v o r der Schweizer N a t u r 
forschergesellschaft in Luzern s te l l te er dann e r s t m a l i g für den G e s a m t r a u m der A l p e n die 
Theor ie e iner d i luv ia l en Vergle tscherung auf. In seinem H a u p t w e r k „Essai sur les g lac ie r s 
et sur le t e r r a i n er ra t ique du bass in du R h o n e " ( 1 8 4 1 ) baute er d iese Vors te l lungen — ins
besondere auch die E r k l ä r u n g von Felsschrammen durch Gletscherschurf ( e r s tma l ig er
w ä h n t v o n N . SERERHARD 1 7 4 2 ) we i t ab v o n den heutigen Gletschern — aus, so d a ß sie 
sich für den R a u m der W e s t a l p e n mehr und m e h r durchsetzen konn t en . Der auf H . BESSON 
( 1 7 8 0 , „ m a r e m e " ) und H . B . DE SAUSSURE ( 1 7 7 9 , „mora ines") — dem w i r ebenfa l l s den 
Terminus „montagnes moutonnees" v e r d a n k e n — zurückgehende Begriff M o r ä n e (erst
m a l i g e Beschreibungen berei ts bei H . R. R Ä B M A N N 1 6 0 6 ) w u r d e v o n ihm in d ie wissen
schaftliche L i t e r a t u r übernommen. Seine g r u n d l e g e n d e n Befunde über die G laz i a l e ros ion 
( N . DESMOREST 1 7 7 6 ) und d ie Ausges ta l tung d e r A lpen tä l e r durch Gletscher zu T r o g t ä l e r n 

3) Der Begründer des Aktualitätsprinzips Charles LYELL (1797—1875) hatte bereits in seinen 
..Principles of geology" (1830—33) die Tertiärstufen Eozän, Miozän und Pliozän eingeführt sowie 
den Gegenwarts-Begriff „Alluvium" (W. BUCKLAND 1823) durch „The recent" — später durch 
„Holozän" abgelöst (P. H. GERVAIS 1867—69) — ersetzt. 1839 löste er ferner den Begriff „Dilu
vium" (W. BUCKLAND 1823) durch den heute für das quartäre Eiszeitalter (i. e. S.) gebräuchliche
ren Terminus „Pleistozän" ab. Bis 1840 kann er als weltweiter Hauptvertreter der Drift-Hypo
these gelten, um dann unter dem Einfluß von L. AGASSIZ die Eiszeit-Theorie anzuerkennen. 

Zahlreiche Arbeiten auch auf dem Gebiet der Quartärforschung kennzeichnen sein vielseitiges 
Schaffen (vgl. auch Abb. 4) . Die Ursachen von Klimaänderungen erklärte er allgemein aus den 
Veränderungen des Erdbildes wie den Verteilungen von Land und Meer. Damit kann er — eine 
Portrait-Abbildung findet sich u. a. in M. SCHWARZBACH (1974) — als früher Vertreter einer terre
strischen Eiszeit-Hypothese gelten. 



6 Karlheinz Kaiser 

(E. RICHTER 1 9 0 0 ) sind später v o n G. DE MORTILLET ( 1 8 5 8 — 5 9 , Taf . I I I ) vertieft w o r 
den. A. C . R A M S A Y ( 1 8 6 0 — 6 4 ) u n d J . TYNDALL ( 1 8 5 9 — 6 0 ) haben sie dah ingehend übe r 
steigert , d aß sie selbst Aus raumt ie fen von mehreren 100 ( z . B . im U n t e r i n n t a l bei Inns 
bruck) bis über 1000 m durch Gletscher w ie be isp ie l sweise bei den norwegischen F jorden 
( z . B . im Sognef jord 1 2 4 4 m ) a n n a h m e n , wogegen sich dann besonders L. RÜTIMEYER 
( 1 8 6 9 ) und A . H E I M (ab 1871) v e r w a n d t haben. In diesem W i d e r s t r e i t über W i r k u n g e n 
u n d Ausmaße de r Glaz ia l e ros ion h a t später A. PENCK (ab 1882) e ine ve rmi t t e lnde R o l l e 
e ingenommen. 

Schon ba ld l i eß sich auch L. A G A S S I Z (Taf. I ) m i t dem befreundeten Münchener B o t a 
n ike r F. K . SCHIMPER (Taf. I I ) von J . G. VON CHARPENTIER auf W a l l i s e r Exkurs ionen v o n 
der Vergle tscherungstheor ie überzeugen . So v e r w a n d t e F. K . SCHIMPER e rs tmal ig in M ü n 
chener Vor lesungen ( 1 8 3 3 — 3 6 ) den Begriff der „Eisze i t " und leg te diesen auch in e ine r 
d e m Geburts tag v o n G. GALILEI ( * 1 5 6 4 ) gewidme ten Ode (Taf. I I ) fest, die er am 15 . 2. 
1837 bei einem V o r t r a g von L. A G A S S I Z in N e u e n b u r g e igenhänd ig ve r te i l t e . L. A G A S S I Z 
bl ieb es vo rbeha l t en , der modernen Vergle tscherungs theor ie in der M i t t e des vorigen J a h r 
hunder t s w e l t w e i t e A n e r k e n n u n g z u verschaffen. Schon 1840 beg ründe t e er in se inem 
H a u p t w e r k „Emdes sur les g l a c i e r s " d ie A n n a h m e e iner fast to ta len V e r e i s u n i der N o r d 
h a l b k u g e l . Dabe i führ te er die Begriffe „ A b l a t i o n " u n d „roches mou tonnees" ein. Im g l e i 
chen J a h r g e w a n n er W . BUCKLAND au f gemeinsamen Exkurs ionen in Schot t land für diese 

Tafel I 

BERNHARD FRIEDRICH KUHN 

Der helvetische Minister B. F. KUHN ( 1 7 6 2 — 1 8 2 5 ) lebte in Grindelwald und sprach in seinem 
1 7 8 7 erschienenen „Versuch über den Mechanismus der Gletscher" als Erster den Gedanken aus, 
daß dereinst die Alpengletscher bis weit ins Vorland hinausreichten. (Nach einem Ölgemälde von 
F. N. KÖNIG.) 

IGNATZ VENETZ-SITTEN 

Der Walliser Forstingenieur I. VENETZ-SITTEN ( 1 7 8 8 — 1 8 5 9 ) hat ab 1 8 1 6 in Vorträgen und 
Veröffentlichungen die Vergletscherungstheorie im Räume der Westalpen entscheidend ausgebaut 
und auch schon die Findlinge Norddeutschlands in eine glaziale Deutung einbezogen ( 1 8 2 9 ) . Als 
Erster verfocht er eine polyglazialistische Auffassung, indem er bereits 1 8 2 2 aus Befunden bei 
Evian am Südufer des Genfer Sees auf eine zumindest zweimalige eiszeitliche Vergletscherur.g 
schloß. 

JOHANN GEORG VON CHARPENTIER 

J . G. VON CHARPENTIER wurde 1 7 8 6 in Freiberg in Sachsen geboren. Er war als Honorarpro
fessor der Geologie in Lausanne und Salinendirektor in Bex (Waadt) tätig, wo er auch 1 8 5 5 starb. 
Bereits 1 8 3 4 stellte er im Rahmen eines Vortrages vor der Schweizer Naturforschergesellschaft in 
Luzern für den Raum der Alpen die Theorie einer pleistozänen Vergletscherung auf. In seinem 
Hauptwerk „Essai sur les g l a c i e r s . . . " führte er 1 8 4 1 den Begriff „Glazial" ein. Grundlegend 
waren auch seine Untersuchungen über die glaziale Erosion und Akkumulation. 

JEAN LOUIS RODOLPHE AGASSIZ 

L. AGASSIZ wurde am 2 8 . 5. 1 8 0 7 in Motiers am Murtensee (Waadt) geboren. Seit 1 8 3 2 war er 
zunächst als Professor an der Akademie in Neuenburg tätig. 1 8 4 6 wurde er als Professor der 
Naturgeschichte an das Harvard College in Cambridge (Massachusetts, U S A ) berufen, wo er auch 
am 1 4 . 1 2 . 1 8 7 3 starb. Bereits 1 8 4 0 begründete er die Vorstellung einer pleistozänen Vergletsche
rung der Nordhalbkugel, worin Norddeutschland, die Britischen Inseln und Skandinavien sowie 
selbst weite Teile Nordamerikas und Sibiriens einbezogen waren. Gegenüber den Verfechtern der 
Drifthypothese verhalf er der Vergletscherungstheorie weltweit zum Durchbruch. In diesem Sinne 
regte er auch nach 1 8 4 6 die quartärgeologische Erforschung Nordamerikas an. Begriffe wie „Ab
lation" und „roches mountounees" ( 1 8 4 0 ) gehen auf ihn zurück. Unter seinem Einfluß legte der 
mit ihm befreundete Münchener Botaniker F. K . SCHIMPER den Begriff „Eiszeit" in einer Ode fest, 
die am 1 5 . 2 . 1 8 3 7 bei einem Vortrag von L. AGASSIZ in Neuenburg verteilt wurde. Dem für mehr 
als 3 Jahrzehnte führenden Quartärforscher zu Ehren wurde auch ein in Nordamerika ausgedehn
ter See des Spätglazials als „Lake Agassiz" bezeichnet. 
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J O H A N N GEORG VON C H A R P E N T I E R LOUIS A G A S S I Z 

Tafel I. Vier bedeutende Vertreter der Ansicht einer pleistozänen Vergletscherung im aus
gehenden 18. und in der ersten Hälfte des 19. Jahrhunderts. KUHN (1787) vertrat erstmalig die 
Auffassung einer vorzeitlich weit ausgedehnteren Ausbreitung der Gletscher (für Bereiche der 
Westalpen). Sie wurde von VENETZ-SITTEN weiter ausgebaut (ab 1816), indem er sie auf andere 
Räume (u. a. Norddeutschland, 1829) und erstmalig auch durch die Begründung wiederholter eis
zeitlicher Vergletscherungen (Polyglazialismus) ausgeweitet hat. Seit Beginn der 30er Jahre des 
vorigen Jahrhunderts haben CHARPENTIER und besonders AGASSIZ dieser Vergletscherungs-Theorie 
nach und nach weltweite Anerkennung verschafft. 
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FRIEDRICH K A R L SCHIMPER ADOLF VON MORLOT 

Für Freunde abgcdi 

Die Eiszeit 

ickt am Geburtstag G A L I L E I ' S , 1 8 3 7 

Mehr als der Leu dort oder der Elephant, 
Mehr als des ArTIcins Fratzengesicht, woran 
Sich freut der Pöbel, während Denker 
Heimlich sich schämen des Mitgescllcn: 

Mehr als die Vollzahl aller Geschöpfe selbst. 
Die Sammcllust doch häuft, und der tiefe Sinn 
Des Forschers so geordnet, daß fast 
Unwiderstehlich der Geist sich kund gibt: 

Mehr als das Reich rings, fesselst du den Sinn, 
Eisbär des Nordpols! Führst mich in Gegenden, 
W o winterfroh du noch im Treibeis 
Wohnst und behaglich dich übst im Fischfang. 

Wohnst hingedrängt dort lange bereits, doch einst 
War deine Heimath näher bei unsl es war 
Vielleicht das Urland deiner Schöpfung, 
Winterbedeckt noch, das Herz F.uropas. 

Wohl war zuvor mild, milder als jetzt, die Welt: 
Weithin im Urwald hallte Gebrüll des Rinds, 
Mammuthc grasten still, in Mooren 
Wälzten sich lüsterne Pachydermcn. 

Längst sind vertilgt sie, deren gebleicht Gebein 
Einhüllt das Fluthland, oder mit Haut und Fleisch 
Zugleich und frisch erhalten, ausspeit, 
Endlich erliegend das Eis des Nordens! 

Ureiscs Spätrest, älter als Alpen sind! 
Ureis von damals, als die Gewalt des Frostes 
Berghoch verschüttet selbst den Süden, 
Ebnen verhüllt so Gebirg als Meere! 

Wie stürzte Schneesturm, welche geraume Zeit, 
Endlos herab! wie, reiche Natur, begrubst 
Du lebenscheu dich, öd und trostlos! 
Aber es ging ja zuletzt vorüberl 

Tief aus dem Grund brach Alpengebirg hervor, 
Brach durch die Eiswucht, deren erstarrter Zug 
Unendlich trümmervoll mit Blöcken 
Seltsam geziert noch den Kamm des Jura. 

Wie stand sie hoch erst, deren Zusammensturz 
Dich schöner See Genfs, dich auch von Neuenburg, 
Als jener Vorzeit Wundersicgel, 
Einzig entzog der Geröllvcrschüttung! 

Denn als sie hinschmolz, als sich die Erde neu 
Sehnsüchtig aufthat, Huthetcn grauenvoll, 
Dem Guß und Sturz der Wasser weichend. 
Weg die Motassen als Löß ins Rhcinthal! 

Des Zeuge warst du, herrlicher Kaiserstuhl, 
Breisgaues Hochwart, sanfterer Sohn Vulcans! 
Neun Linden schmücken jetzt das Haupt dir. 
Schauend in spätere Paradiese. 

Noch aber lehnt am feuergekochten Fels 
Spätzeitgcr Flötzung, der sich zu Alpen hob, 
Die Schaar von Gletschern, deren Rückzug 
Zaudernd gcreihet die Block-Moränen. 

Hoch ragt die Jungfrau, welche der Kindheit noch 
Stolz eingedenk stets weiße Gewänder trägt, 
S o gut als kurz vor ihrer Ankunft 
Schwer die getragen der Pathc Montblanc. 

Sic sammt dem Hccrzug, Brüder und Schwestern all, 
W i e stehn sie stumm da, hüllen sich ein in Eis! 
Denn lauter als sie alle sprichst du, 
Das sie bewohnt, o du kleines Schneehuhn! 

Als nach dem Ausbruch dieser Gewaltigen 
Hinsank des Frosts Reich, lebcngeschwellt Natur 
Der aus sich selbst erwärmten Erde 
Kinder verlieh in erneuter Schöpfung: 

Damals gebar euch, Zaubern der Möglichkeit 
Rasch folgend Tcllus, ward sich zuerst in euch, 
Die ihr jetzt wohnt im Eis des Poles, 
Wieder gewahr in der Macht des Lebens. 

Nicht hätte nachher euch sie gebracht, da voll 
Freihin der Strom floß derer die jetzo sind; 
Vorgänger seid ihr aller Andern, 
Athmctet sehnlich den ersten Frühling! 

Nahrung genug bot Fluthengewimmel schon, 
Neu hing am Fels auch freudiger Flechtenwuchs, 
Genügsam, wie das edle Renn, das 
A h n t e den Herrn, der es jetzt gezähmt hatl 

Ihr wicht! Erfüllung wurde gewährt, und ganz, 
A u f letzten Umsturz, siegte das i .ebenreich ; 
Im alten und im neuen Baustyl 
Wandelt das Volk der verjüngten Erdel 

Ich wicht!-Der Schauplatz wurde zu warm, und fern 
W o h n t ihr am Pol jetzt! Aber der Herrschende, 
Der dann zuletzt erschien, kennt euch 1 
Staunt der Geschichten, die ihr ihm kündet! 

Ncucbitel, den 15ten Februar 1837 Dr. F. K. Schimper 
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Lehre , anschließend nach und nach a b e r auch die bis d a h i n w o h l eifrigsten Verfechter der 
„Sin t f lu t theor ie" : R. I. MURCHISON , A . SEDGWICK und C . LYELL , der noch 1840 in einer 

P u b l i k a t i o n die Dri f thypothese v e r t e i d i g t ha t te . Ab 1 8 4 6 w a r er a ls „ H a r v a r d ' s most 
f amous professor" a m H a r v a r d C o l l e g e in Cambr idge (Massachuset ts , U . S . A . ) t ä t ig und 
förder te nachhal t ig d ie Quar tä r fo r schung N o r d a m e r i k a s i m Sinne der mode rnen Verg le t 
scherungstheorie. D e m führenden Eiszeitforscher in der M i t t e des vo r igen J a h r h u n d e r t s 
h a t m a n hier auch m i t der Bezeichnung „ L a k e A g a s s i z " eines ausgedehnten späteiszei t
lichen Sees in der M i t t e des nordamer ikan i schen Kont inents eine bleibende Ehrung zute i l 
w e r d e n lassen (W. U P H A M 1895) . 

In nördlichen Te i len Europas ha t w o h l ers tmal ig J . ESMARK (1824, 1 8 2 7 , Taf. I I I ) in 
N o r w e g e n und angrenzenden Gebieten (einschl. D ä n e m a r k ) die dort schon l ä n g e r bekann
ten errat ischen Blöcke auf einstmals so w e i t reichende Po l a r e i skappen bezogen . Besonders 
in seiner norwegischen H e i m a t stel l te er auch (1829) d ie W i r k u n g von Gletscherschürfen 
und ih re Zusammenhänge mit den d o r t i g e n Tal formen u n d Seenbi ldungen heraus . Seiner 
Auf fassung schloß sich zunächst A. BRONGNIART (1828) nach vo rausgegangenen Gelände
untersuchungen in Schweden an. In e i n e m Vor t r ag vor der Schweizerischen Naturforschen
den Gesellschaft a m 22 . 7. 1829 ( p u b l i z . 1830) schrieb d a n n I. VENETZ-SITTEN (Taf. I ) d ie 
„in mehreren Gegenden N o r d e u r o p a s " (einschl. Norddeutsch lands) vers t reu ten Blockan
s a m m l u n g e n dem e ins tmal igen „Vorhandense in ungeheure r Gletscher" zu. Nach ihm er
k l ä r t e auch A. BERNHARDI ( 1 8 3 2 ) , Professor an der F o r s t a k a d e m i e in Dreiss igacker (Thü
r i n g e n ) , die F ind l inge Norddeu t sch lands durch Gletschert ransport bis einst an den Fuß 
der deutschen Mi t t e lgeb i rge reichender In landeismassen. W i e schon angeführ t , sah bereits 
L. A G A S S I Z (1840, Taf . I ) we i t e Bereiche der N o r d h a l b k u g e l a l s eiszeitlich vergletschert a n : 
die A l p e n über ausgedehnte Tei le des Mi t t e lmee res bis z u m A t l a s hin, die Brit ischen Inseln 
und S k a n d i n a v i e n über N o r d - und Ostsee bis wei t ins norddeutsche F l a c h l a n d hinein so
w i e selbst große Gebiete Sibir iens u n d N o r d a m e r i k a s . J . G. VON CHARPENTIER (Taf. I ) 
ha t sich in seiner Arbe i t „Über die A n w e n d u n g der VENETZSchen Hypo these auf die e r ra t i 
schen Phänomene im N o r d e n " ( 1 8 4 2 ) dieser Auffassung nicht völ l ig angeschlossen. Z w a r 
sah auch er einerseits d ie Nord - u n d Ostsee a ls von eiszei t l ichen In landeismassen über
griffen und N o r d r u ß l a n d bis in den R a u m Moskaus sowie Nordpolen , Norddeu t sch land 
und d ie Ostküste E n g l a n d s a ls dereinst vergletschert an . Andererse i t s versucht er jedoch 

Tafel II 

FRIEDRICH KARL SCHIMPER 

F. K. SCHIMPER (1803—1867) verwandte erstmalig in Münchener Vorlesungen (ab 1833) und 
in der unten abgedruckten Ode zum Geburtstag von G. GALILEI, die er im Rahmen eines Vor
trages von L. AGASSIZ in Neuenburg (Schweiz) selbst verteilte, den Begriff „Eiszeit". Aus K. 
MÄGDEFRAU (1967): Friedrich Karl SCHIMPER. 

ADOLPH VON MORLOT 

Der Schweizer Geologe und Prähistoriker A. VON MORLOT (1820—67) hat sich zunächst durch 
seine grundlegenden glazialgeologischen Befunde in Mittelsachsen (1843—45) verdient gemacht. 
Anschließend (1846—50) war er als kartierender Feldgeologe im „Geognostisch-Montanistischen 
Verein für Innerösterreich und das Land ob der Enns" in den österreichischen Alpen tätig. In den 
Erläuterungen zu seiner „Geologischen Ubersichtskarte der nordöstlichen Alpen" sprach er (1847) 
bereits von einem ca. 1000 m mächtigen, vorzeitlichen Inngletscher. Von 1851—53 war er Pro
fessor für Geologie und Mineralogie an der Akademie zu Lausanne, um sich nachher ins Privat
leben zurückzuziehen. In Anlehnung an Vorstellungen von I. VENETZ-SITTEN (1822) festigte er 
anhand von Befunden in der Dranse-Schlucht bei Thonon südlich vom Genfer See die Auffassung 
von der mehrfachen Wiederkehr eiszeitlicher Gletscher (1854—58). Dabei führte er den Begriff 
„Quartär" im heute gebräuchlichen Sinne ein. In seinen letzten Lebensjahren bis zu seinem 
allzu frühen Tode (1867) macht er sich als grundlegender Erforscher der Vorgeschichte Dänemarks 
und besonders der Schweizer Pfahlbauten (1861) verdient. 
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offensichtlich e r s tmal ig zwischen der d a m a l s noch w e i t h i n herrschenden Drif thypothese 
u n d der modernen Vergle tscherungs theor ie insofern eine v e r m i t t e l n d e S t e l l u n g einzuneh
m e n (vg l . L. EISZMANN 1 9 7 4 ) , indem er d i e noch wei te r südl ich bis an den R a n d der Mi t 
t e lgeb i rge vere inze l t v o r k o m m e n d e n E r r a t i k a durch v o m m a x i m a l e n E i s rand ausgelösten 
Eisschol lentransport auf Flüssen und M e e r e n außerha lb der Vergletscherungsgebiete zu 
e r k l ä r e n versuchte. 

J . G. VON CHARPENTIER ( 1 8 4 2 ) h a t w o h l auch e r s tmal ig d ie mer id iona l streichenden, 
d. h. d ie + Os t -Wes t -ve r l au fenden S c h u t t w ä l l e im Norddeutschen F l a c h l a n d w i e die 
„ D ä m m e oder S t r e i f en" des Balt ischen Landrückens a ls S t i r n - bzw. E n d m o r ä n e n („mo-
ra ines f ronta les") angesprochen. Zuvor schon w a r e n a l s Sonderformen der Grundmorä 
nenlandschaft s t roml in ienförmige und zumeis t in Schwärmen auf t re tende R ü c k e n zunächst 
in I r l a n d ( J . BRYCE 1833 ) a l s Druml in e r k l ä r t worden ( M . H . CLOSE 1 8 6 6 ) . S ie wurden 
spä te r im Norddeutschen F lach land gelegent l ich auch als „Rückenberge" (E. GEINITZ 1912) 

Tafel III 

JENS ESMARK 

Als Professor der „Bergwissenschaft" an der Universität Christiania (Oslo) tätig, vertrat 
J . ESMARK (1763—1839) erstmalig in Nordeuropa eine auf ausgedehnte Polareiskappen bezogene 
und bis zum Meeresspiegel hinabreichende Vorzeitvergletscherung Skandinaviens (1824, 1827). In 
der gleichen Zeit führte er auch den Begriff „Sparagmit" für die jungalgonkischen Basalserien 
der kaledonischen Geosynklinale ein, in der später T. KJERULF erstmalig auf der ganzen Erde 
Zeugnisse einer jungpräkambrischen Eiszeit nachweisen konnte (1871). Aus O. HOLTEDAHL (1953). 

OTTO TORELL 

Aufgrund umfangreicher Feldbefunde vor allem aus Schweden verhalf O. TORELL (1828—1900) 
der Lehre von der eiszeitlichen Vergletscherung Skandinaviens zum Durchbruch (1859, 1872). Be
griffe wie „Yoldia-Meei" für eine Entwicklungsphase der Ostsee am Ende der letzten Eiszeit 
(1865) und „Dryas-7.eit" für das Spätglazial der letzten Eiszeit (1872) wurden durch ihn ein
geführt und kennzeichnen die Vielseitigkeit seiner grundlegenden Quartärforschungen. Ihm ge
bührt auch allgemein das Verdienst, am 3. 11. 1875 im Rahmen eines Vortrages vor der Deutschen 
Geologischen Gesellschaft in Berlin die Inlandeis-Theorie endgültig durchgesetzt und die nach
herige Erforschung des Quartärs besonders in Norddeutschland nachhaltig angeregt zu haben. Aus 
Geol. Magaz. (1902). 

GABRIEL DE MORTILLET 

Zunächst baute G. DE MORTILLET die grundlegenden Vorstellungen von J . G. VON CHARPENTIER 
(1841) über die glaziale Erosion und Akkumulation weiter aus. So schrieb er die Ausräumung 
übertiefter Talabschnitte und Becken, vor allem in Bereichen der größeren Alpenvorlandseen, von 
ihren vorherigen Schuttverfüllungen den eiszeitlichen Vorland-Gletschern zu (1858/59, 1861). Spä
ter konnte er in Anlehnung an Vorarbeiten von E. LARTET (ab 1861) und J . LUBBOCK (1865) grund
legende Beiträge zur Aufhellung der Geschichte der Menschheit, seiner Kulturen und der sich än
dernden Umweltbedingungen erbringen. Begriffe wie „Acheuleen" (1872), „Mousterien" (1869), 
„Solutreen" (1869) und „Magdalenien" (1869) wurden durch ihn eingeführt. Aus dem Nachruf 
von CARTEILHAC in L'anthropologie 9 (1898). 

THEODOR KJERULF 

Mit vielen Feldbefunden vor allem aus Norwegen vermochte T. KJERULF (1825—1888) die 
erstmals in Nordeuropa von J . ESMARK (1824) vertretene Lehre von der eiszeitlichen Vergletsche
rung Skandinaviens entscheidend zu stützen (1865). Nachdem bereits durch J . W. T. BLANFORD 
(1856) in Vorderindien, A. R. C. SELWYN (1859) in Südaustralien und P. S. SUTHERLAND (1868) in 
Südafrika Zeugnisse einer permokarbonischen Eiszeit ausgewiesen worden waren, vermittelte erst
malig T. KJERULF (1871) grundlegende Erkenntnisse über „Glazialformationen" in den jungalgon
kischen Sparagmit-Serien ( J . ESMARK) der Kaledoniden, wonach später W. C. BRÖGGER (1900) den 
Begriff „eokambrische Eiszeit" prägte. Aus O. HOLTEDAHL (1953). 
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u n d „Schi ldrücken" ( J . K O R N 1 9 1 3 ) bezeichnet. V o n L. AGASSIZ w u r d e n B. VON C O T T A 4 ) 
1 8 4 3 auf einer Exkurs ion im Schweize r J u r a bei N e u e n b u r g eiszei t l iche Gletscherschliffe 
vorgeführt . D a r a u f h i n deutete er ( 1 8 4 4 ) wohl e r s t m a l i g im norddeutschen R a u m die z u v o r 
v o n C . F. N A U M A N N 4 ) beobachteten Schrammungen auf P o r p h y r k u p p e n der H o h b u r g e r 
Schweiz bei W ü r z e n in Sachsen a l s Gletscherschliffe. Es sei aber e r inner t , daß bereits N . G. 
SEFSTRÖM ( 1 8 3 6 ) au f solche v o n „Rol ls te inf lu ten" e rzeugten Felsschrammungen auf den 
Muschelka lk-Oberf lächen bei Rüde r sdo r f h ingewiesen hat te . Ferner sei bemerkt, d a ß sich 
B . VON C O T T A ( 1 8 4 4 ) zu seinen Befunden fo lgende rmaßen ä u ß e r t e : „Soll ten die n o r d i 
schen Gletscher w i r k l i c h von den skandinavischen Bergen bis an d ie Wurzener H ü g e l ge 
reicht haben? Mich friert bei dem Gedanken!" Noch i m gleichen J a h r ( 1 8 4 4 ) beg ründe te 
A . VON M O R L O T (Taf . I I ) 4 ) auf solchen „or ien t ie r t -abgerundeten Bergfo rmen" mit „Schliff
flächen und Furchen" , „erratischen Blöcken von skand inav i schem Gne i sg ran i t " und „Riesen 
töpfen als Auswaschungen oder Aushöhlungen durch das durch d ie Spal ten und Löcher 
des Eises herunte rs türzende W a s s e r " eine bis Mi t te l sachsen reichende skandinavische V e r 
gletscherung, in dessen V o r l a n d er große Eisstauseen vor dem Gletscherrand v e r m u t e t e 
( v g l . L. EISZMANN 1 9 7 4 ) . C . F. N A U M A N N 4 ) , der zunächst noch ( 1 8 4 4 ) eine Deutung a l s 
Gletscherschliffe abge lehnt ha t te , w u r d e später (ab 1 8 4 8 ) bis zu se inem Tode ( 1 8 7 3 ) beson
ders gegen A. H E I M ( 1 8 7 0 , 1 8 7 4 ) u n d H . CREDNER ( 1 8 7 4 ) , die solche Erscheinungen t e i l 
we i se a ls pol ier te Windschi iff flächen und insgesamt a l s Formen äol ischer Wi rkungen a u s 
zuweisen suchten, eifr igster Verfechter jener f rühen g laz ia lmorpholog ischen Befunde v o n 
B . VON C O T T A u n d A . VON M O R L O T im mittelsächsischen R a u m . 

Besonders in Norddeu t sch land haben solche g rund legenden g laz ia lgeologischen Er
kenntnisse zumeis t rasch vö l l ig a n d e r e Deutungen er fahren oder abe r sind schon b a l d in 
Vergessenheit ge ra t en , so daß h ie r vor a l lem un te r dem Einfluß eines L. VON BUCH d i e 
Drif thypothese bis zu jenem e in le i t end angeführ ten Ereignis v e r t e i d i g t werden k o n n t e . 
Noch SARTORIUS VON WALTERSHAUSEN ( 1 8 4 6 ) sprach vom „Märchen einer sogenannten 
Eiszei t" , und L. VON BUCH ( 1 8 5 0 ) bezeichnete soga r d ie „Eiszei t theorie als eine sonder 
ba re Ver i r rung des menschlichen Geis tes" . 

Von großer Bedeu tung w a r e n die seit 1 7 5 8 vo r a l l e m von skandinavischen Forschern 
durchgeführten Sp i t zbe rgen-Exped i t ionen und besonders auch die ersten g rund legenden 
S tud ien über d ie grönländischen In landeismassen durch den dänischen Forscher H . R I N K 
( 1 8 5 2 — 5 7 ) . V o r a l l e m O. TORELL ( 1 8 5 9 , 1 8 7 2 , Taf . I I I ) und T . K J E R U L F ( 1 8 6 0 , Taf . I I I ) 

stützten eine eiszei t l iche Vergle tscherung S k a n d i n a v i e n s auf umfangre iche und fund ie r t e 
Feldbefunde. Im R a u m der Bri t ischen Inseln v e r h a l f e n u . a . A. C . R A M S A Y ( 1 8 6 2 ) u n d 
A . GEIKIE ( 1 8 6 3 ) der Lehre von der eiszeitlichen Vergle tscherung z u m endgül t igen Durch
bruch. Im ersten S t a n d a r d w e r k über das q u a r t ä r e E isze i ta l t e r „The Grea t Ice A g e " h a t 
J . GEIKIE ( 1 8 7 4 ) diese dann auch nachha l t ig und w e l t w e i t demonstr ier t . 

Beachtung v e r d i e n t schließlich, d a ß 1 8 7 2 d ie e indrucksvol len Zeugnisse des „Gletscher
g a r t e n s " in L u z e r n zu fä l l i g bei Aushubarbe i ten für e ine Weinke l l e re i durch den d a m a l i g e n 
Besi tzer J . W. AMREIN-TROLLER entdeckt und die Bedeu tung der Funde , obzwar nicht d i e 
ersten in dieser A r t (solche w e r d e n bereits u. a. v o n A . VON M O R L O T 1 8 4 4 aus Sachsen a n 
geführ t ) , vor a l l e m von F. J . KAUFMANN , Geologe u n d Professor a n der Kantonschule 
Luze rn , und A . HEIM ( 1 8 7 3 — 7 4 ) , Professor der Geo log ie in Zürich, e rkann t w u r d e . M i t 
der zunehmenden Fre i legung und Sichtbarmachung der e inmal ig a ls Schrammen und Gle t 
schertöpfe e rha l tenen Vere isungsspuren auf den festen Gesteinsoberflächen (Molasse) v e r -
a n l a ß t e der für d ie Naturpf lege aufgeschlossene Bes i t ze r die Eins te l lung der Aushubarbe i -

4 ) Portrait-Abbildungen von Carl Friedrich NAUMANN ( 1 7 9 7 — 1 8 7 3 ) , Bernhard VON COTTA 
( 1 8 0 8 — 7 9 ) und Adolph VON MORLOT ( 1 8 2 0 — 6 7 ) finden sich neben ausführlichen Würdigungen 
ihrer Verdienste um die frühe Erforschung vor allem des mittelsächsischen Quartärs in L. EISZMANN 
( 1 9 7 4 ) . 
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ten und S p r e n g u n g e n unter d e m Gesichtspunkt, diese natür l ichen Demonst ra t ionsobjekte 
der Eiszeit zu e rha l ten und öffentlich z u g ä n g i g zu machen. Bei de r frühen Ausges ta l tung 
des Museums ha t t e A. HEIM v o r a l l em im H i n b l i c k auf die E r l äu t e rung der F u n d e im 
Garten, w i e ein eiszeitliches Gletscherrelief u n d d a s Mode l l e iner Gletschermühle, große 
Ante i le . Auch machte er d ie dor t sichtbaren Hinter lassenschaften der Eiszeitgletscher in 
der Fachl i te ra tur bekannt . Se i t 1873 konnten hier somit eine V i e l z a h l von Besuchern Ge
legenheit nehmen, um e in ige besonders deut l iche Zeugnisse der W i r k u n g e n eiszeit l icher 
Vor landse ismassen in Augenschein zu nehmen u n d sich mit dem Wesen der Eiszeit v e r t r a u t 
zu machen. 

Zur ver fe iner ten Erkenn tn i s g l az i a l e r W i r k u n g e n ha t d a n n auch die berei ts mit 
F. SIMONY ( 1 8 7 1 ) e insetzende systematische, insbesondere expe r imen te l l e und messende 
Gletscherbeobachtung be ige t r agen . T räge ro rgan i sa t i onen solcher Forschungen w u r d e n hier 
vor a l lem d ie Schweizer Gletscherkommission (ab 1874) u n d der von E. RICHTER dafür 
gewonnene Deutsche und österreichische A l p e n v e r e i n (ab 1888) . 

Präquartäre Eiszeiten 

Erstmal ig w o h l g laubten H . H O G A R D ( 1 8 4 8 ) in Buntsands te in-Gerö l len der Vogesen 
und A. C. R A M S A Y ( 1855) in Kong lomera t en des Ro t l i egenden der Abber l ey und M a l v e r n 
H i l l s in M i t t e l e n g l a n d v o r q u a r t ä r e Vergletscherungsspuren in F o r m triadischer b z w . per-
mischer Glazia lgeschiebe vorge funden zu haben , w a s sich jedoch später als i r r ig e rwies . 
Bereits w e n i g e J a h r e später konn ten aber J . W . T. BLANFORD ( 1 8 5 6 ) in Vorde r ind i en und 

Abb. 2. Gletscherschliffe der permokarbonischen Vereisung in Noitgedacht (Südafrika). 
Der von Gletschern der permokarbonischen Vereisung glatt geschliffene und mit zahlreichen 
Schrammen überkleidete Felsuntergrund wird von präkambrischen Lavagesteinen der Venters-
dorp-Schichtenfolge (Algonkium) gebildet. Darauf legen sich diskordant bis 200 m mächtige Tillite 
(A. PENCK 1906) als Basalkomplexe der Dwyka-Serien (Oberkarbon/Unterrotliegendes). Schon 
1868 wurden hier von P. S. SUTHERLAND die Zeugnisse einer permokarbonischen und somit ca. 250 

bis 300 Millionen Jahre zurückliegenden Eiszeit entdeckt. 
Noitgedacht in der Nähe des Vaal-Flusses ca. 25 km norwestlich Kimberley (Südafrika) . 

Aus M. SCHWARZBACH (1970). 
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A . R . C . SELWYN ( 1 8 5 9 ) in S ü d a u s t r a l i e n den N a c h w e i s einer permokarbonischen Eiszei t 
erbr ingen. In S ü d a f r i k a e rkann te d a n n P . S. SUTHERLAND ( 1 8 6 8 ) t e i lwe i se über geschramm
tem p räkambr i schen U n t e r g r u n d ( A b b . 2 ) M o r ä n e n a b s ä t z e in den jungpa läozoischen 
„ D w y k a - S e r i e n " , nach denen spä te r A . PENCK ( 1 9 0 6 ) den Begriff „ T i l l i t " einführte. N a c h 
dem schließlich auch W . D A W S O N 1 8 7 2 aus N o r d a m e r i k a Beweise für eine p e r m o k a r b o -
nische Vere isung erbracht hat te , se tz te vor a l l em auf den Südkon t inen t en — z. B. O. A . 
DERBY ( 1 8 8 8 ) , J . C . WHITE ( 1 8 8 8 ) u n d J . B. W O O D W O R T H ( 1 9 0 8 ) in S ü d a m e r i k a — ih re 

Erforschung mi t g roßer Intensi tä t e in. 

Abb. 3 . Eokambrische Tillite über geschrammtem Kristallin-Untergrund des präkambrischen 
Grundgebirges (Baltischer Schild). 

Die verfestigten und bereits von T. KJERULF ( 1 8 7 1 ) als „Glazialformationen" erkannten Moränen
absätze eokambrischer Zeitstellung ( W . C . BRÖGGER 1 9 0 0 ) bilden hier die untersten Abfolgen im 
Rahmen der infrakambrischen und schon von J . ESMARK beschriebenen Sparagmit-Serien. Dieser 
Basalkomplex der Kaledoniden legt sich hier diskordant einem weitflächig abgeschliffenen und mit 
Gletscherschrammen überkleideten Kristallin-Untergrund des bereits im Präkambrium konsolidier
ten Grundgebirges (Baltischer Schild) auf. So haben sich hier in einmaliger Art sowohl Exarations-
formen als auch mehrere Zehner von Metern mächtige Absätze glazigener Natur einer wohl 
mehr als 6 0 0 Millionen Jahre zurückliegenden Eiszeit erhalten. Bigganjarga, Varanger Fjord in 

Nord-Norwegen. (Photo: BORRE As 1 9 6 5 ) . 
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In N o r d e u r o p a ha t te berei ts J . ESMARK (Taf . I I I ) um 1 8 2 5 d i e Ti l l i t - führenden u n d 
weites tgehend terrestrischen Basa l se r ien der K a l e d o n i d e n von jungpräkambr i sche r Zei t 
stel lung unter d e m Begriff der S p a r a g m i t - F o r m a t i o n zusammenge faß t und e ingehend be
schrieben. H i e r i n e rkann te d a n n ers tmal ig T. K J E R U L F ( 1 8 7 1 , Taf . I I I ) und nach i h m be
sonders H . REUSCH ( 1 8 9 1 ) d ie Spuren einer sehr a l t en Eiszeit, für d ie W . C . BRÖGGER 
( 1 9 0 0 ) den T e r m i n u s „ E o k a m b r i u m " einführte ( A b b . 3 ) . Vergletscherungsspuren derse lben 
Zeitstel lung w u r d e n dann von W . HOWCHIN ( 1 9 0 1 ) aus S ü d a u s t r a l i e n , A. W . R O G E R S 
( 1 9 0 2 ) aus S ü d a f r i k a , E. BLACKWELDER ( 1 9 0 7 ) au s N o r d a m e r i k a u n d E. BLACKWELDER & 

B . WILLIS ( 1 9 0 7 ) aus Ostchina nachgewiesen. 

Seither ist eine Fül le v o n Zeugnissen e iner eokambrischen u n d permokarbonischen 
Eiszeit sowie auch p räkambr i scher und a l tpa l äozo i sche r Vere i sungen von der ganzen Erde 
beigebracht w o r d e n . Zunächst h a t sie A. P. COLEMAN ( 1 9 2 6 ) in seinem Werk „ Ice -Ages 
recent and a n c i e n t " in g roßzüg ige r Überschau b e h a n d e l t . M. SCHWARZBACH ( 1 9 7 4 ) machte 
sie, dem modernen Forschungsstand gerecht w e r d e n d , in e ingehender sachkritischer W ü r d i 
gung überschaubar . 

Polyglazialismus und Quartärstratigraphie 

Eine erste Ein te i lung der Erdgeschichte n a h m G. ARDUINO ( 1 7 5 9 ) in „montes p r i m i -
t i v i " , „m. s e c u n d a r i a ' und „m. t e r t i a r i i " in I t a l i e n vor . Aus le t z t e rem lei teten spä te r 
G. CUVIER & A . BRONGNIART ( 1 8 0 9 ) den Sys tem-Begr i f f Ter t i ä r a b . Ihr folgte die e r w e i t e r t e 
erdgeschichtliche Gl iederung v o n A . G. WERNER ( 1 7 8 6 ) in „ U r g e b i r g e " , „ Ü b e r g a n g s g e 
b i rge" , „F lözgeb i rge" und „Aufgeschwemmtes G e b i r g e " in Sachsen. Sie w u r d e schließlich 
durch die heute gebräuchliche Ein te i lung in d ie Erdze i t a l t e r P r ä k a m b r i u m ( C . R . VAN 
HISE 1 8 0 9 ) , P a l ä o z o i k u m ( J . PHILIPPS 1 8 4 1 ) , M e s o z o i k u m ( J . PHILIPPS 1 8 4 1 ) u n d K ä n o -

zo ikum (E. FORBES 1 8 5 4 ) ersetzt . Doch spielen d iese Ein te i lungen für unsere Be t rach tung 
k a u m eine R o l l e , d a jewe i l s d ie Q u a r t ä r b i l d u n g e n ohne deutl iche Grenzz iehungen in die 
Begriffe „montes t e r t i a r i i " , „Aufgeschwemmtes Geb i rge" b z w . K ä n o z o i k u m e inbezogen 
wa ren .Da ran ä n d e r t e sich auch wen ig , a ls J . D E S N O Y E R S ( 1 8 2 9 ) e r s tma l s das „ Q u a t e r n a i r e " 
a l s jüngsten Zei tabschni t t der Erdgeschichte abgeschieden hat te , z u m a l man d a r u n t e r z u 
nächst auch noch Abfolgen einstufte, d ie w i r heu te ins Ter t i ä r s te l len . Erst als C . LYELL 
( 1 8 3 0 — 3 3 ) das auf die pa läonto logische S t a t i s t i k v o n P. DESHAYES ( 1 8 3 0 ) nach d e m A n 
teil jewei ls l ebender Ar ten an der heut igen G e s a m t f a u n a ( insbesondere mar ine M o l l u s k e n ) 
sich begründende Gerüst unserer heut igen känozoischen S tu feng l iederung mit den Begriffen 
Eozän, M i o z ä n , P l i ozän , P l e i s tozän ( 1 8 3 9 ) u n d „The recent" einführte , wobei er mi t 
beiden le tz te ren d i e von W . BUCKLAND ( 1 8 2 3 ) au f de r Grund lage de r dama l s herrschenden 
Sintf lut theorie gepräg ten T e r m i n i D i l u v i u m u n d A l l u v i u m ablös te , konnte der G r u n d 
stock einer Q u a r t ä r g l i e d e r u n g in Abte i lungen g e l e g t werden . D i e Tert iärs tufen w u r d e n 
später durch das P a l e o z ä n ( W . P. SCHIMPER 1 8 7 4 ) und O l i g o z ä n ( H . E. BEYRICH 1 8 5 4 ) 
ergänzt , der T e r m i n u s „The recen t" durch den des H o l o z ä n s ( P . G E R V A I S 1 8 6 7 — 6 9 ) a b 
gelöst. Aber erst d ie Lehre v o n der W i e d e r k e h r de r eiszeitl ichen Vergle tscherung ( P o l y 
g laz ia l i smus) schuf die eigent l iche Vorausse tzung für eine de t a i l l i e r t e Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e . 

Als erster schloß wohl I. VENETZ-SITTEN ( 1 8 2 2 , Taf. I ) aus e inem warmze i t l i chen 
L ign i t l age r zwischen M o r ä n e n a b s ä t z e n bei E v i a n a m Südufer des Genfer Sees au f e ine 
wiederhol te eiszei t l iche Vergle tscherung. A n h a n d v o n Befunden in der Dranse-Schlucht , 
ebenfalls a m Südufe r des Genfer Sees, w o 4 5 m mächt ige Schotter Moränen zwischenge
lager t sind, beg ründe te A . VON M O R L O T ( 1 8 5 4 — 5 8 , Taf. I I ) d ie A n n a h m e von durch eine 
w a r m e Per iode getrennten Eiszei ten. Dabe i führ te er den Begriff „ Q u a r t ä r " ( b z w . 
„ Q u a r t a i r e " ) i m heute v e r w a n d t e n S inne des Eisze i t a l t e r s ein ( a b 1 8 5 5 , vg l . L. EISZMANN 
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1 9 7 4 ) . Diese po lyg laz i a l i s t i s che Auffassung w u r d e v o n O. HEER ( 1 8 5 5 — 6 5 ) 5 ) v o r a l l e m 
durch pa läobotanische S tud ien a n zwischen M o r ä n e n e inge lager ten Schieferkohlen bei 
Uznach-Dürn ten-Gossau nordöst l ich des Zürichsees b ios t ra t igraphisch unterbaut , w o b e i er 
auch den Begriff „ I n t e r g l a z i a l " e inführ te ( 1 8 6 5 ) . W e i t e r e Belege s teuer ten dann S . G R A S 
( 1 8 5 6 — 5 7 ) a u f g r u n d von L ö ß l a g e n zwischen M o r ä n e n im Rhone ta l , J . C . DEICKE ( 1 8 5 8 ) 
a n h a n d zwischen M o r ä n e n e inge l age r t en Schieferkohlen bei Mör schwy l nordöstl ich S t . G a l 
len und F. MÜHLBERG ( 1869) mi t t e l s Moränen zwischengeschal teten Schot terabsätzen im 
A a r g a u bei. Fü r den R a u m der Brit ischen Inseln führ ten ers tmal ig R . CHAMBERS ( 1 8 5 3 ) , 
A . GEIKIE ( 1 8 6 3 ) u n d J . GEIKIE ( 1 8 7 2 ) den N a c h w e i s wiederhol te r Vergle tscherungen, w a s 
d a n n J . GEIKIE ( 1 8 7 4 ) in seinem ersten großen S t a n d a r d w e r k „The Grea t Ice A g e " g e 
bührend g e w ü r d i g t hat . 

Dennoch z ä h l t e die Lehre v o n der mehrma l igen Wiede rkeh r de r Eiszeitgletscher v o r 
100 ahren ke ineswegs zum festen Bes tand unserer Erkenntnis und es bedurfte noch eines 
Zei t raumes von fast 50 J a h r e n , ehe sie sich w e l t w e i t durchzusetzen vermochte. In N o r d 
deutschland t r a t en 1879 u n a b h ä n g i g vone inander A . HELLAND u n d A . PENCK für e ine 
wiederho l t e Eisbedeckung des skandinavisch-norddeutschen R a u m e s ein. Ersterer g l a u b t e 
au fg rund der Feststel lung, d a ß in den Hochflächen des norddeutschen Flachlandes stets 
e ine obere über einer unteren G r u n d m o r ä n e durch warmze i t l i che B i ldungen zu t rennen 
w ä r e , eine z w e i m a l i g e I n l a n d v e r e i s u n g annehmen zu müssen. Demgegenüber pos tu l i e r t e 
A . PENCK g ) a n h a n d genauerer Prof i laufnahmen e ine zumindest d r e i m a l i g e Ü b e r k l e i d u n g 
Norddeu t sch lands mi t skand inav i schen In lande ismassen . Schon 1895 s te l l te J . GEIKIE e ine 
de ta i l l i e r t e G l i ede rung für den no rd - bis mit te leuropäischen R a u m auf (vom Äl te ren z u m 
J ü n g e r e n ) : S c a n i a n ( G l a c i a l ) , N o r f o l k i a n ( I n t e r g l a c i a l ) , S a x o n i a n ( G l a c i a l ) , H e l v e t i a n 
b z w . T y r o l i a n ( I n t e r g l a c i a l ) , P o l a n d i a n ( G l a c i a l ) , Neudeckian ( I n t e r g l a c i a l ) , M e c k l e n -
b u r g i a n ( G l a c i a l ) , an letzteres noch angehäng t : Fores t ian und T u r b a r i a n . Sowohl gegen 
die Benennungen a ls auch gegen d ie Gl iederung schlechthin hat sich v o r a l l e m K. K E I L H A C K 
( 1 8 9 6 , 1899, 1 9 0 9 ) v e r w a n d t . Er führ te schließlich ( 1 9 2 7 ) die Begriffe Elster-, S a a l e - u n d 
Weichsel-Eiszei t a l s Gerüst der norddeutschen Gl iederung ein. Zu einer ver fe iner ten 
Kenntn is der norddeutschen Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e h a t dann vor a l l e m auch P. WOLDSTEDT 
( 1 9 2 5 — 2 9 ) mi t der Einführung des W a r t h e - ( 1 9 2 9 , a ls War the -E i sze i t : 1927) , B r a n d e n 
burger (1926) , F rankfur te r ( 1 9 2 9 ) u n d Pommerschen S tad iums ( 1 9 2 5 , a l l e rd ings v o n K. 
KEILHACK 1899 schon so bezeichnet) — zumeist heu te noch in diesem S inne v e r w a n d t — 
beige t ragen . 

M i t seiner Habi l i ta t ionsschri f t „Die Vergle tscherung der deutschen A l p e n " h a t 
A. PENCK ( 1 8 8 2 ) zunächst eine Dre ig l i ede rung de r a lp inen Eiszei tenfolge aufzus te l len 
versucht. Gemeinsam mit E. BRÜCKNER legte er d a n n in dem dre ibänd igen W e r k „Die 
A l p e n im Eisze i t a l t e r " ( 1 9 0 1 — 0 9 ) d ie für w e l t w e i t e Forschungen r ich tungsweisenden B e 
griffe Günz-, M i n d e l - , R i ß - u n d Würme i sze i t fest. In der 3. Auf lage von „The Grea t Ice 
A g e " ( J . GEIKIE 1894) stellte T. C . CHAMBERLIN bere i ts die Grundg l i ede rung des n o r d 
amer ikanischen Vereisungsgebie tes auf. W i e in den A l p e n , so setzte sich auch hier n a h e z u 
gleichzeit ig e ine Vie rg l i ede rung mi t dem N e b r a s k a n (B. SHIMEK 1 9 0 9 ) , Kansan ( T . C . 

5) Der in Zürich tätige Paläobotaniker Oswald HEER ( 1 8 0 9 — 8 3 ) erforschte vor allem die 
känozoischen Floren des mittel- und nordeuropäischen Raumes (ab 1 8 5 5 ) mit grundlegenden paläo-
klimatischen Ausdeutungen. Durch seine paläobotanischen Untersuchungen über die zwischen 
Moränen eingelagerten Schieferkohlen bei Uznach-Dürnten-Gossau nördlich bis östlich des Zürich
sees ( 1 8 5 5 — 6 5 ) baute er die polyglazialistische Auffassung vom quartären Eiszeitalter von 
I. VENETZ-SITTEN ( 1 8 2 2 ) und A. VON MORLOT ( 1 8 5 4 — 5 8 ) biostratigraphisch entscheidend aus. Da
bei führte er auch den Begriff „Interglazial" ( 1 8 6 5 ) ein. Eine Portrait-Abbildung findet sich in 
M . SCHWARZBACH ( 1 9 7 4 ) . 

6) Eine Portrait-Abbildung von Albrecht PENCK ( 1 8 5 8 — 1 9 4 5 ) findet sich u. a. in M . SCHWARZ
BACH ( 1 9 7 4 ) . 
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CHAMBERLIN 1 8 9 4 ) , I l l i no ian (F. LEVERETT 1896) u n d Wisconsin (T . C . CHAMBERLIN 1 8 9 4 ) 

durch. 

Dennoch konn ten für l ä n g e r e Zeiten von namhaf ten Forschern — so vor a l l e m bis 
z u ih rem Tode R. LEPSIUS ( | 1 9 1 5 ) und E. GEINITZ ( f 1925) — e ine monoglaz ia l i s t i sche 
Auffassung v e r t e i d i g t werden . S ie sprachen die verschiedenen u n d oft durch ande r sa r t ige 
A b s ä t z e get rennten M o r ä n e n b i l d u n g e n lediglich g röße ren Osz i l l a t ionen der bewegten Eis
massen zu. So konn te sich unter der Führung von A . PENCK die L e h r e einer durch echte 
W a r m z e i t e n zu t rennenden Eiszei ten ( P o l y g l a z i a l i s m u s ) erst zu B e g i n n dieses J a h r h u n 
der ts (vor dem Ausbruch des 1. W e l t k r i e g e s ) w e l t w e i t durchsetzen. Z w a r herrschte bere i t s 
nach den ersten Pf lanzenfunden in der Höt t inger Brecc ie ( 1 8 5 5 — 5 8 ) K la rhe i t über deren 
insgesamt warmze i t l i che S te l lung ( A . PICHLER 1 8 5 9 , R. VON WETTSTEIN 1892, J . M U R R 

1 9 2 6 ) . Auch w u r d e ihr schon früh eine i n t e r g l a z i a l e Zei ts te l lung z u e r k a n n t (A. PENCK 
1 8 8 2 ) , die sich durch Funde g e k r i t z t e r Geschiebe ver t ief te (A. VON BÖHM 1884) . Doch fiel 
h ier die endgül t ige Entscheidung w o h l erst, nachdem im Anschluß an den Deutschen Geo
g r a p h e n t a g in Innsbruck ( 1 9 1 2 ) auf Veran lassung v o n O. AMPFERER un t e r der H ö t t i n g e r 
Brecc ie am nördl ichen I n n t a l g e h ä n g e bei Innsbruck der LEPSius -Stol len errichtet w o r d e n 
w a r ( 1 9 1 3 ) . Dieser verschaffte nun endgül t ig K l a r h e i t über die bis d a h i n dort heftig u m 
str i t tenen Lage rungsve rhä l tn i s se u n d führte zum sicheren Nachweis e ine r mehrfachen K a l t -
u n d Warmze i t en fo lge (O. AMPFERER 1914, A. PENCK 1921) an dieser für die Q u a r t ä r s t r a 
t i g r aph i e so bedeutsamen L o k a l i t ä t ( v g l . H . HEUBERGER 1975) . 

Mittelbare Bildungen von Gletschern und periglaziale Erscheinungen 

Bei der Erforschung der mi t t e lba ren B i ldungen v o n Gletschern nehmen die Erosions
u n d A k k u m u l a t i o n s f o r m e n der Gletscherflüsse b re i t en R a u m e in . Schon C . M A R T I N S 
( 1 8 4 1 / 4 2 ) ha t d ie Bedeutung der g laz io - f luv ia len Scho t t e rab lage rungen herausgeste l l t . 
Frei l ich w u r d e der Begriff „ f l u v i o g l a z i a l " erst von A . PENCK ( 1 8 8 2 ) eingeführt . D a m m 
u n d rückenar t ige Kiesaufschüt tungen im Bereich e h e m a l i g e r Schmelzwasse r r innen w e r d e n 
seit l angem mit dem in Schweden gepräg ten Begriff „Os" bezeichnet ( N . HOLST 1 8 7 6 ) . 
N a h e z u gleichzei t ig bürger te sich dafür im englischen und amer ikan i schen Schrifttum de r 
Te rminus „Esker" ein (W. UPHAM 1877) . Grund legende Untersuchungen über die V e r w e n 
d u n g des schwedischen Os -Typs a l s geologischer K a l e n d e r (Jahreszei tenschichtung) w u r d e n 
v o n G. DE GEER ( a b 1889) vo rge leg t . Eine erste e ingehende S tud ie über R innen tä l e r u n d 
Rinnenseen im norddeutschen Vereisungsgebie t v e r d a n k e n w i r G. BERENDT & W . D A M E S 
( 1 8 8 5 ) . Kames a l s te r rassenar t ige Kiesaufschüt tungen a m Eisrand ode r aber auch a ls f lä
chenhafte Absä tze von Schmelzwässe rn zwischen a k t i v e n Eismassen u n d größeren Tote i s 
k lö t zen machten e r s tma l ig T. F. JAMIESON ( 1865) u n d T. C . CHAMBERLIN ( 1867) bekann t . 
Auch dürften die an E n d m o r ä n e n z ü g e sich nach a u ß e n in zusammenhängenden St re i fen 
(F lächensander ) , schwemmfächerar t ig (Kege l sander ) oder auch r innenfö rmig (Rinnensan
d e r ) anschließenden und ü b e r w i e g e n d sandigen Schme lzwasse rb i ldungen , welche j a mi t 
d e m isländischen Ausdruck S a n d e r (Sandr , S a n d u r ) bezeichnet w e r d e n (K. KEILHACK 
1 8 8 3 / 8 4 ) , bereits v o r dem e in le i tend e rwähnten Ere ign i s in ihren Wesenszügen erforscht 
gewesen sein. A l l e r d i n g s v e r d a n k e n w i r g rund l egende Untersuchungen der norddeutschen 
K a m e s und S a n d e r erst F. WAHNSCHAFFE ( 1 8 9 9 ) . 

Berei ts H . G I R A R D ( 1855) untersuchte die bre i ten T a l z ü g e des norddeutschen Flach
l andes , die er aber ledigl ich a ls an die Un te rg runds tu rk tu r en geknüpf te Formenausprä 
gungen ansah. Eine erste Deutung a l s Urs t romtä le r i m Sinne g roßer per ipherer S a m m e l 
a d e r n der Schmelzwässer sowie ih re zeitlichen Einstufungen und Verknüp fungen mit den 
sie beglei tenden Endmoränenzügen besorgte hier G. BERENDT ( 1 8 7 9 ) . Er führte auch d ie 
Bezeichnungen Glogau -Baru the r , Warschau-Ber l ine r u n d T h o r n - E b e r s w a l d e r Urs t romta l 
ein. Das ebenfal ls von ihm e r k a n n t e Dresden -Magdeburge r -Bremer H a u p t t a l w u r d e v o n 
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K. KEILHACK ( 1 8 9 9 ) in B r e s l a u - M a g d e b u r g e r - B r e m e r Urs t romta l umbenann t ; a u ß e r d e m 
fügte er diesen noch das Pommersche Ur s t romta l h inzu . P. W O L D S T E D T ( 1 9 2 9 ) v e r d a n k e n 
w i r die heute zeitl ich gü l t ige E inordnung in ih re r Verknüpfung m i t den norddeutschen 
Endmoränenzügen . Glaz io l imnische S taubeckenabsä tze fanden schon früh nähere Beach
tung (T. F. JAMIESON, 1 8 6 3 , I. D . WHITNEY, 1 8 6 5 , G. DE GEER , a b 1 8 8 9 ) . Dabei w a r der 

V e r w e n d u n g de r Bänder tone z u r ersten absoluten Zeitmessung des Eiszei ta l ters ( W a r v e n 
chronologie, G. DE GEER , ab 1 9 0 5 ) ein großer Erfolg beschieden, v o r a l l e m auch i m H i n 
blick auf F ix ie rungen eiszei t l icher K l i m a g ä n g e (selbst jahreszei t l icher A r t ) . 

Als „mora ines pa r obs tac le" bezeichnete E. COLLOMB ( 1 8 4 5 / 4 6 ) S t auungen des M o r ä 
nenschuttes an der Gletscherbewegung entgegenstehenden Fe l sau f ragungen . Von E. VON 
MOJSISOVICS ( 1 8 6 3 ) e ingeführt , w i r d der Begriff „ S t a u m o r ä n e " seit G. BERENDT ( 1 8 8 1 ) im 
heute üblichen Sinne der Zusammens tauchung v o n M o r ä n e n m a t e r i a l oder auch nicht 
g l a z i ä r e n Absä t zen an der Gletscherst irn ve r s t anden . Erste sys temat ische Ausführungen 
zur eigentl ichen G l a z i a l t e k t o n i k — wie Schol lenvers te l lungen u n d Schichtenstörungen im 
Sinne von Stauchungen, Verschuppungen u n d Fa l tungen durch Gletschereismassen — ver 
d a n k e n w i r H . CREDNER ( 1 8 8 0 ) und F. WAHNSCHAFFE ( 1 8 8 2 ) . A l l e r d i n g s sind die G r u n d 
gedanken glaz ia l i sos ta t i scher Ausg le ichsbewegungen bereits v o n T . F. JAMIESON ( 1 8 6 5 ) 
abgehande l t worden . 

Bereits C . F. NAUMANN ( 1 8 5 0 ) e r w ä h n t d ie Felsenmeere deutscher Mi t t e lgeb i rge , ob-
z w a r solche Formen ihre p e r i g l a z i a l e Deutung erst viel später durch W . VON LOZINSKI 
( 1 9 1 2 ) , der j a auch den Begriff „ p e r i g l a z i a l " in d ie Li te ra tu r e in führ te ( 1 9 0 9 ) , e r fahren 
haben. Auch gib t es frühe Beschreibungen sowohl rezenter Fros tmusterböden, w i e z . B. 
durch C . H A U S E R ( 1 8 6 4 ) in den Gla rne r A l p e n , a l s auch mit Bodengef rorn is z u s a m m e n 
hängender fossiler Erscheinungen, w i e z . B . im R a u m der Britischen Inseln durch O . FISCHER 
( 1 8 6 6 ) oder J . GEIKIE ( 1 8 7 4 ) . Dennoch setzte d ie systematische Erforschung von Fros tmu
sterböden, insbesondere auch der an Dauergef rorn i s geknüpften Erscheinungen, erst nach 
der le tzten J a h r h u n d e r t w e n d e ein. V o r a l l em skandinavische A r b e i t e n — G. DE G E E R (ab 
1 9 0 4 ) , R . SERNANDER (ab 1 9 0 5 ) , G. ANDERSSON ( ab 1 9 0 6 ) , der u. a. den Begriff „solif luc-

t ion" ( 1 9 0 6 ) e inführte, B . HÖGBOM (ab 1 9 0 8 ) , dem w i r u. a. den Terminus „perenne 
T j ä l e " v e r d a n k e n , O . NORDENSKJÖLD ( 1 9 0 9 ) u n d J . FRÖDIN ( a b 1 9 1 2 ) — w a r e n hier 
g rund legend , daneben aber auch solche von W . VON LOZINSKI ( ab 1 9 0 9 ) und W . MEINARDUS 
(ab 1 9 1 2 ) , d e m w i r den Begriff „ S t r u k t u r b o d e n " v e r d a n k e n ( 1 9 1 2 ) . 

Die Bedeu tung des W i n d e s a ls formender F a k t o r p e r i g l a z i a l e r Kl imabere iche w u r d e 
schon früh e rkann t . So w e r d e n winde ros ive B i ldungen w i e W i n d k a n t e r und Ste insohlen 
in Norddeu t sch land bereits in einer Arbe i t v o n A . GUTBIER ( 1 8 5 8 ) angesprochen, g r u n d 
legendere Dars t e l lungen d a r ü b e r v e r d a n k e n w i r freilich erst C . GOTTSCHE ( 1 8 8 3 ) und 
G. BERENDT ( 1 8 8 5 ) . Noch früher w u r d e n indessen w i n d a k k u m u l a t i v e Formen a b g e h a n 
del t , so norddeutsche F lugsanddecken durch A . W . ROTH ( 1 7 8 8 ) . D e r Terminus „ L ö ß " ist 
v o n K. C . VON LEONHARDT ( 1 8 2 4 ) in das Schrift tum eingeführ t worden , doch w u r d e n 
Lösse von i h m noch a ls W a s s e r a b s ä t z e gedeute t . A l s W i n d a b l a g e r u n g w u r d e er e r s tma l ig 
von F. VON RICHTHOFEN ( 1 8 7 7 ) e rk l ä r t . Danach setzte vor a l l e m in Norddeu t sch l and und 
N o r d a m e r i k a die systematische Erforschung v o n Lössen, Dünen u n d anderen W i n d a b s ä t 
zen mit Arbe i t en von R . PUMPELLY ( 1 8 7 9 ) , F. KLOCKMANN ( 1 8 8 3 ) , A . PENCK ( a b 1 8 8 3 ) , 

F. WAHNSCHAFFE (ab 1 8 8 5 ) , A . SAUER ( 1 8 8 9 ) , T. C . CHAMBERLIN ( ab 1 8 9 3 ) , O . VON 

LINSTOW ( 1 9 0 2 ) , B. SHIMEK ( 1 9 0 4 ) , N . A . S O K O L O W ( 1 9 0 4 ) , K. KEILHACK ( a b 1 9 0 4 ) , 

F. SOLGER ( a b 1 9 0 5 ) , F. W . P. LEHMANN ( 1 9 0 6 ) u n d A. JENTZSCH ( a b 1 9 0 8 ) ein. V o r a l l e m 

die Lößforschung erfuhr e rneu te Impulse , se i tdem J . BAYER ( 1 9 2 7 ) und G. GÖTZINGER 
( 1 9 3 5 ) d ie Pa l äopedo log ie in ihren Dienst s te l l ten und Le i t l i n i en setzten, die s p ä t e r w e 
sentlich zu r K l ä r u n g qua r t ä r s t r a t ig raph i sche r F r a g e n be ige t ragen haben . 
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A l l e größeren Flüsse mit ih ren Tr ibu tä ren v o r a l l e m im we i t e r en U m k r e i s der e iszei t 

lichen Vergle tscherungen w e r d e n durch Sys teme v o n jung te r t i ä r en bis qua r t ä ren Schot ter

terrassen ausgewiesen . Grund l egende Arbei ten d a r ü b e r reichen bis an den Beginn des 

1 9 . J a h r h u n d e r t s zurück, z . B. i m Rheins t romgebie t durch J . G. ZEHRER ( 1 8 3 7 ) . A l s k l a s 

sisches Beispiel h ie r für k a n n a b e r auch die seit c a . 1 5 0 J a h r e n v o n den verschiedensten 

Forschern untersuchte , hauptsächl ich aus f luvialen Sed imenten zusammengese tz te sowie an 

fossilen Floren, M o l l u s k e n u n d Säuget ier res ten reiche V i l l a f r a n c a - F u n d s t e l l e Per r ie r a m 

Wes t rand des L i m a g n e - G r a b e n s bei C l e r m o n t - F e r r a n d gelten ( A b b . 4 ) . Vielfach s ind j a 

die F lußabsä tze a u f g r u n d der Mögl ichke i t ihrer w e i t r ä u m i g e n Kor re l i e rungen u n d der 

wechselseitigen V e r k n ü p f u n g e n sowohl mit dem g l a z i a l e n als auch mi t dem mar inen W i r 

kungsbereich v o n größter W i c h t i g k e i t für eine k l imaze i t l i che G l i ede rung des q u a r t ä r e n 

( T I C R O I Z E T & J O B E R T 1 8 2 8 

I s s o i r e . A l l i e r 

A in =" a l l u v i o n s m o d e r n e s " 
S= S a n d u n d S a n d s t e i n 

Tp = B i m s t u f f 
c = B a s a l t v o n Roca Neyra 
b= B a s a l t von P a r d i n e s 

C a l c - K a l k e ( S t a m p i e n ) 

(H) L Y E L L 1 8 6 4 
Mont P e r r i e r 

B a s a l t plateau, 

(58) M U N I E R - C H A L M A S & M I C H E L - L E V Y 1 8 9 0 
WNW Pard ines 

600"iwmwiri^lt-^ P e r r i e r A n f a n g der 
rr,- ISfi^e^^^V^^ai-r»^ Schlucht von 
r - n FS ;£tS-3s>a£ooi>*32Y»^Sk n t i o u a i r e s „ 

^ S c W i Q ^ ^ ^ ^ ^ ^ r ^ ^ X H , Verriere 
4 1 5 1 n i s s o i r e 

(l\f) DANGEARD & BOUT 1 9 3 2 

P a r d i n e s Roca-Neyra P e r r i e r Les Etouaires 
WNW 

5= j ü n g e r e Al luv ionen 
t, = ä l t e r e A l l u v i o n e n 

(mit H i p p o p o t a m u s ) 
3 =obere Knochen Sch icht 

(Schotter etc . ) 
2 =trochytische Bimstuf f -Brecc ien 

und K o n g l o m e r a t e 
1 = basa l e Knochenschicht 

(Sande und S c h o t t e r ) 
12= G r u n d w a s s e r s p i e g e l 
11 = q u a r t ä r e A l l u v i o n e n ( 2 T e r r a s s s n ) 
10 = B i m s - K o n g l o merat (mi t M t . D o r e -

Kompo ne nte n) 
8,9 = A l l u v i o n e n mi t Fauna ( O b e r p l i o z ä n ) 

7 = wie 10 
5,6 = A l l u v i o n e n mit V e r t e b r a t e n - F a u n a 

4 = B a s a l t ( P l i o z ä n ) 
= ,Mi tt e l p l i o z ä n 
= B a s a l t (Mi ozän ) 

1 = A l l u v i o n e n mit Q u a r z k i e s (Oberm iozän) 

4 = B i m s - K o n g l o m e r a t e mit K i e s l a g e n 
3= Bims - A l l u v i o n e n 
2 = B a s a t t ( M i t t e l p l i o z ä n ) 
1 = ,Basalt ( O b e r m i o z ä n ) 

y /{vcrisz .Grundgebirge)^ 

Abb. 4. Die altquartären Abfolgen von Perrier am Westrand des Limagne-Grabens 
bei Clermont-Ferrand. 

Diese klassische Villafranca-Fundstelle von fossilen Floren, Mollusken, Säugetierresten und Böden 
aus altquartären Sedimentfolgen hat seit ca. 1 5 0 Jahren immer wieder zu unterschiedlichen strati-
graphischen Deutungen veranlaßt. Sechs der wichtigsten Profildeutungen, darunter solche von 
CROIZET & JOBERT ( 1 8 2 8 ) und C. LYELL ( 1 8 6 4 ) , gelangen hier in Anlehnung an P. BOUT & R . 

BROUSSE ( 1 9 6 9 ) zur Darstellung. 
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Eiszei ta l ters . M i t den in ihnen v o r k o m m e n d e n K l i m a z e u g e n b iogener und nichtbiogener 
A r t haben sie j a auch, a ls ihre systematische Erforschung a m Ende des vor igen J a h r h u n 
der t s — so vor a l l e m im Niede r rhe ingeb ie t — einsetzte , dazu be ige t ragen , die t r a d i t i o n e l 
len Eisze i tg l iederungen in sich erhebl ich zu ve r fe ine rn und insbesondere auch im Abschni t t 
des Al tp l e i s tozäns um mehrere K a l t - u n d W a r m z e i t e n zu e rwei te rn . 

Meeresgebiete und ihre Küsten 

Schon C. LYELL ( 1 8 3 0 — 3 3 , dor t auch eine A b b i l d u n g des „Se rap i s -Tempe l s " ) h a t sich 
a m Beispiel der durch Löcher v o n mar inen Bohrmuscheln (Lithodomus dactylus) g e k e n n 
zeichneten Wasse r s t andsmarken (bis 5 , 7 m über dem heutigen Meeressp iege l ) an den dre i 
Säulenres ten der ehemals römischen M a r k t h a l l e ( S e r a p e u m ) von Pozzuo l i bei N e a p e l mi t 
den jungen Meeressp iege l schwankungen auf der G r u n d l a g e dort w i r k s a m e r v u l k a n o t e k t o -
nischer N i v e a u s c h w a n k u n g e n des Erdbodens beschäftigt. Der an sich einfache Befund ha t 
inne rha lb der le tz ten J a h r h u n d e r t e — w i e auch an ähnlichen Küs ten loka l i t ä t en de r Erde 
— namhaften Forschern immer w i e d e r Ve ran l a s sung zu unterschiedlichen E r k l ä r u n g e n ge 
geben. Grund legend lei tete jedoch erst C . M A C L A R E N ( 1 8 4 1 , 1 8 4 2 ) auf A n r e g u n g v o n 
L. A G A S S I Z d ie Auswe i tung der Quar tä r fo rschung auf die Meeresgebie te und ihre Küs ten 
ein. Seine Arbe i t „ W h a t effects h a v e g lac ia t ion a n d deg lac ia t ion h a d on ocean l e v e l ? " be
deute te d ie Gebur t der Lehre v o n den g laz ia leus ta t i schen Sp iege l schwankungen mi t ersten 
Abschätzungen über deren A u s m a ß e . Die spät- u n d pos tg laz ia l e En twick lung der Ostsee 
mi t ihren Eisstausee-, Binnensee- u n d Meeresphasen im Zusammenhang mit dem A b b a u 
der skandinav ischen In lande ismassen a m Ende der letzten Eiszeit sowie dem g l a z i a l e u s t a 
tischen Meeresspiegelans t ieg u n d den glazia l i sos ta t i schen Ausgle ichsbewegungen s t anden 
berei ts seit der M i t t e des vo r igen J a h r h u n d e r t s im Bl ickpunkt ihrer systematischen Erfor
schung. So führte G. LINDSTRÖM d ie Begriffe „Litorina-Meer" ( 1 8 5 2 ) und „Limnaea-
M e e r " ( 1 8 6 8 ) ein, O. TORELL ( 1 8 6 5 ) d ie Phase des „Yoldia-Meetes, F. SCHMIDT ( 1 8 6 9 ) d ie 

Zeit des „Ancylus-Sees", G. DE DEER ( 1 8 8 4 ) d ie Abschnit te des „ G o t i g l a z i a l - M e e r e s " u n d 
H . MUNTHE d ie Zei teinhei ten des „Baltischen Eisstausees" ( 1 9 0 2 ) u n d des „Mya-Meeres" 
( 1 9 1 0 ) . A l l g e m e i n für d ie Q u a r t ä r s t r a t i g r a p h i e ma r ine r Küstenbereiche waren jedoch die 
Untersuchungen im westl ichen Mi t t e lmeergeb ie t ausschlaggebend. Sie w u r d e n durch g r u n d 
legende Arbei ten von P. DÖDERLEIN ( 1 8 7 2 ) über d ie S iz i l -S tu fe e ingele i te t und s y s t e m a 
tisch fortgesetzt durch C . DEPERET (ab 1 9 0 6 ) , der auch die heut ige gü l t i ge Gl iederung be
sorgte ( 1 9 1 8 — 2 1 ) , M. GIGNOUX ( 1 9 1 0 , „ C a l a b r i e n " ) , L. DE LAMOTHE ( ab 1 9 1 1 , besonders 

in Tunes ien) u n d A . ISSEL ( 1 9 1 4 , „ T y r r h e n " ) . 

Biogeographie 

Die biologischen V e r ä n d e r u n g e n des q u a r t ä r e n Eiszei ta l ters stehen unter e inem dop
pel ten P r inz ip . E inmal kennzeichnen sie sich a l s Fortsetzung einer berei ts früher e inge 
schlagenen Entwick lung , wobe i aber offenbar erst mi t dem Beginn des Qua r t ä r s d ie Ge
schichte der Menschhei t beginnt . Andererse i t s un te r l i egen sie den periodisch wechse lnden 
Klimaeinf lüssen der Ka l t - u n d W a r m z e i t e n , wodurch wei t re ichende W a n d e r u n g e n v o r 
a l l e m von Floren und Faunen u n d auch reg iona le Ausmerzungen e inze lner Elemente v e r 
a n l a ß t w u r d e n . 

Frühe systematische Untersuchungen q u a r t ä r e r In te rg laz ia l f lo ren v e r d a n k e n wir! 
O. HEER (ab 1 8 5 5 ) 5 ) , e ingehendere Beschreibungen eiszeitlicher „ D r y a s - F l o r e n " v o r a l l e m 
A . G. NATHORST ( 1 8 7 0 ) , auf deren G r u n d l a g e O. TORELL ( 1 8 7 2 , Taf . I I I ) den s p ä t g l a z i a 

len Zeitbegriff „Dryas-Zeh" e inführ te . Gestützt auf vegetationsgeschichtl iche Befunde von 
A. BLYTT (um 1 8 7 6 ) s tel l te R . SERNANDER ( 1 9 1 0 ) d ie heute a m meisten v e r w a n d t e Gl i e 
derung des H o l o z ä n s auf: P r ä b o r e a l , Borea l , A t l a n t i k u m , Subborea l , S u b a t l a n t i k u m . Aber 
erst die Einführung der P o l l e n a n a l y s e nach Vora rbe i t en von C. A . WEBER ( 1 9 0 2 — 0 8 ) und 
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N . G. LAGERHEIM ( 1 9 0 2 — 0 9 ) durch L. VON P O S T ( 1 9 1 6 ) e r laubte d i e genauere R e k o n 
s t rukt ion der k l ima t i sch bedingten V e r ä n d e r u n g e n v o n Pflanzenvergesel lschaftungen eines 
Gebietes für l ä n g e r e Zei t räume. H e u t e erweisen sich geschlossene P o l l e n d i a g r a m m e a l s d ie 
w o h l zuver läss igs ten Gl iederungspr inz ip ien g r ö ß e r e r Zeitabschnit te, vor a l l em für die 
W a r m z e i t e n u n d In te r s tad ia le des qua r t ä r en E i sze i t a l t e r s . 

An die ins 1 7 . J a h r h u n d e r t zurückreichenden ers ten Funde v o n Faunene lementen des 
Q u a r t ä r s — so w u r d e in Schwäbisch H a l l bere i ts 1 6 0 5 ein M a m m u t - S t o ß z a h n gefunden — 
w u r d e n t e i lwe i se recht phantast ische V o r s t e l l u n g e n u n d Deutungen geknüpft. A l s w o h l 
ä l tes te D a r s t e l l u n g eines eiszeit l ichen Tieres k a n n d i e des „Einhorns" v o n dem M a g d e b u r 
ger Bürgermeis te r und Erfinder der Luf tpumpe O . VON GUERICKE ge l ten . Er v e r w a n d t e 
offenbar die Knochen großer Dickhäute r u n d den S toßzahn eines M a m m u t s , welche i m 
R a h m e n noch ande re r Knochenfunde 1 6 6 3 a m Seweckenberg bei Qued l inbu rg bei S t e in 
brucharbei ten geborgen werden konnten, z u r R e k o n s t r u k t i o n seines v o m Aussehen eines 
Elefantenskele t t s noch wei t entfernten „E inhorns" . Die berühmten Knochenfunde v o n 
Burg tonna bei Go tha aus dem J a h r e 1 6 9 6 m i t Ske le t t res ten eines W a l d e l e f a n t e n w u r d e n 
v o n einer d a m a l i g e n Gelehr tenkommiss ion a l s „e in mineralisches Gewächs der sp ie lenden 
N a t u r " angesprochen. 

In seinen „Epoques de l a N a t u r e " führte G. L. L. BUFFON ( 1 7 7 8 ) aus , daß die höheren 
Brei ten die U r h e i m a t großer Säuge t i e re gewesen seien, w i e das durch die Funde von fos
silen Elefanten, Nashörnern usw. im Norden v o n Europa, A m e r i k a u n d Asien angeze ig t 
w ü r d e . Diese T i e r e wä ren dann im Z u s a m m e n h a n g mit der zunehmenden A b k ü h l u n g in 
die ä q u a t o r i a l e n Gegenden v o r g e w a n d e r t . T. JEFFERSON ( 1 7 8 5 ) e rör te r te die F rage , ob die 
M a m m u t - F u n d e in hohen Brei ten durch eine a n d e r e Bre i ten lage in fo lge Änderungen der 
Ekl ip t ik -Sch ie fe oder durch W a n d l u n g e n der Lebensgewohnhe i ten zu e rk lä ren seien. D a 
bei sah er a ls wahrscheinl icher an , d a ß das ausges torbene M a m m u t gänz l ich andere k l i m a 
tische Ansprüche ha t te als unsere heute in den n i ede ren Breiten lebenden Elefanten. J . F. 
BLUMENBACH ( 1 7 9 9 ) bezeichnete das M a m m u t a l s Elephas prlmigenius. Erst später w u r d e 
es a ls eigene G a t t u n g Mammonteus (oder Mammuthus) von der E le fan ten-Ga t tung Ele
phas abge t renn t . W i e bei den Elefanten, so k o n n t e später auch J . F. BLUMENBACH ( 1 8 0 7 ) 
v o r a l l em bei den Nashörnern zeigen, d a ß d ie Knochen solcher bei uns beheimate ten Eis
zei t t iere merk l iche Unterschiede gegenüber den heu t igen Dickhäutern ausweisen. G. CUVIER 
( 1 8 1 2 ) le i te te d a n n mit der M e t h o d e der ve rg le ichenden Ana tomie d ie wissenschaftliche Er
forschung der Vorze i t t i e re , insbesondere der e iszei t l ichen Säuge t ie re ein. 

In der Fo lgeze i t haben d a n n Pa l äon to logen a l l e r Länder aus q u a r t ä r e n A b l a g e r u n g e n 
eine Fül le v o n Gebiß- und Knochenresten der eiszeit l ichen T i e r w e l t zusammenge t r agen , 
beschrieben u n d systematisch geordnet . D a m i t s teuer ten sie zugleich w e r t v o l l e Be i t r äge zur 
R e k o n s t r u k t i o n der durch den K l i m a w a n d e l ges teuer ten Umwel t sbed ingungen des s tein-
zeitl ichen Vorzei tmenschen bei. Besondere E r w ä h n u n g verdienen d i e bereits im 1 8 . J a h r 
hunder t en tdeckten (Reiseberichte von L A P T E W 1 7 4 0 , GMELIN 1 7 5 2 und besonders von 
P. S. PALLAS 1 7 7 3 ) , te i lweise mi t H a u t u n d H a a r e n erhal tenen M a m m u t - und W o l l h a a r -
nashornleichen aus dem Bodeneis Sibir iens , we l che ers tmal ig von K. E. VON BAER ( 1 8 6 6 ) 
eingehender beschrieben w u r d e n . A l s g r u n d l e g e n d e Reg iona l s tud ien b z w . M o n o g r a p h i e n 
über eiszei t l iche Tiervergesel lschaftungen s ind fe rner zu nennen (bis 1 8 7 5 ) : 

CROIZET & JOBERT ( 1 8 2 8 ) aus der A u v e r g n e , 

H . D. DE BLAINVILLE ( 1 8 3 9 — 6 4 ) über die K las s i f i ka t ion eiszeitlicher T ie re , 
P . C . SCHMERLING ( 1 8 4 6 ) aus belgischen H ö h l e n , 
R . OWEN ( 1 8 4 6 ) über Säuge t i e re und Vögel br i t i scher Fundstel len, 
R. HENSEL ( 1 8 5 5 ) aus europäischen Funds te l len , 
P. GERVAIS ( 1 8 5 9 , 1 8 6 7 — 6 9 ) über die Klas s i f ika t ionen eiszeitlicher T ie re , 
H . FALCONER ( 1 8 6 8 ) vor a l l e m über Säuge t i e r e aus europäischen Funds te l len , 
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C . J . F. M A J O R ( 1 8 7 3 ) , der spä te r ( 1 9 0 8 ) auch e ine erste g rund l egende Studie übe r d a s 
südostenglische C r o m e r forest-bed vor leg te , aus i ta l ienischen Funds te l len . 
E. LARTET ( 1 8 6 1 ) versuchte berei ts das Eisze i ta l te r durch ze i tbes t immende Großsäuge t i e re 
in 4 Abschnit te zu g l i ede rn : 
4 . Epoche des Auerochsen, 
3 . Epoche des Rent ie r s , 
2 . Epoche des M a m m u t s , 
1 . Epoche des Höh lenbä ren . 

Aus einer V i e l z a h l nachfolgend ähnlicher Gl iederungsversuche sei noch der v o n 
P. GERVAIS ( 1 8 6 7 — 6 9 ) e r w ä h n t : 

4 . Epoche der Pfah lbau ten , 
3 . Epoche des Cervus tarandus, 
2. Epoche des Elephas primigenius, 
1 . Epoche des Elephas meridionalis. 

W i r wo l l en nicht außer Betracht lassen, d aß auch d ie Erforschung wirbel loser T ie re auf 
dem festen L a n d a ls auch insbesondere in den Meeresbereichen w e r t v o l l e Be i t r äge z u r 
frühen Erforschung des Q u a r t ä r s erbracht haben . So w u r d e in a n d e r e m Zusammenhang 
bereits e r w ä h n t , d a ß vor a l l e m m a r i n e M o l l u s k e n für die A b g r e n z u n g der Q u a r t ä r - A b 
te i lungen P le i s tozän ( C . LYELL 1 8 3 9 ) und H o l o z ä n (P . G E R V A I S 1 8 6 7 — 6 9 ) v e r w a n d t 
w u r d e n . Ähnl iches g i l t auch für die I n t e r g l a z i a l e w i e Eem- (P . H A R T I N G 1 8 7 4 ) , H o l s t e i n -
( A . PENCK 1 9 2 2 ) u n d C r o m e r - W a r m z e i t ( C . REID 1 8 8 2 ) , für d ie spä t - und pos tg l az i a l en 
Ostseestadien w i e Yoldia-Meer (O. TORELL 1 8 6 5 ) , Ancylus-See (F . SCHMIDT 1 8 6 9 , Lito-
rina- (G. LINDSTRÖM 1 8 5 2 ) , Limnaea- (G. LINDSTRÖM 1 8 6 8 ) und Mya-Meer (H . MUNTHE 

1 9 1 0 ) oder aber auch die rein m a r i n e n Gl i ede rungen des Q u a r t ä r s , w i e C a l a b r i e n ( M . 
GIGNOUX 1 9 1 0 ) , S i z i l (P . DÖDERLEIN 1 8 7 2 ) , M i l a z z o ( C . DEPERET 1 9 1 8 — 2 1 ) , T y r r h e n 

(A. ISSEL 1 9 1 4 ) u n d Monas t i r ( C . DEPERET 1 9 1 8 — 2 1 ) . 

Ers tmal ig konn te C . FUHLROTT im J a h r e 1 8 5 6 im N e a n d e r t a l bei Düsseldorf e inen 
Fund (Schädel ) des Vorzei tmenschen tä t igen . W . K I N G ( 1 8 6 4 ) bezeichnete diesen den 
P a l ä a n t h r o p i n e n zuzurechnenden Fund als Homo neanderthalensis. Nachfolgend s ind 
we i te re N e a n d e r t a l e r vor a l l e m aus belgischen H ö h l e n (Spy , E. D U P O N T 1 8 6 7 , 1 8 7 2 ) g e 
borgen worden . A b e r auch die frühen Anth rop inen (Sap in iden , Homo sapiens) w u r d e n 
berei ts 1 8 6 8 von E. LARTET durch 5 Ske le t t funde bei C r o - M a g n o n im Veseretal (Dor -
dogne) ausgewiesen . Dennoch w a r e n bis 1 8 7 5 zumindes t die Kenntn isse über die A n f ä n g e 
der Menschheit in vö l l iges D u n k e l gehül l t , z u m a l Funde der Aus t ra lop i thec inen ( R . A . 
D A R T 1 9 2 4 / 2 5 aus S ü d a f r i k a ) a ls w o h l äl teste G l i ede r der Menschhei t sowie der A r c h a n -
thropinen — 1 8 9 1 au f J a v a : Pithecanthropus, E. D U B O I S 1 8 9 4 ; 1 9 0 7 in M a u e r bei H e i d e l 
be rg : Homo (Palaeanthropus) heidelbergensis, O. SCHOETENSACK 1 9 0 8 — und P r ä s a p i -
n iden (K. G O R J A N O V I C - K R A M B E R G E R 1 9 0 1 / 0 2 aus K r a p i n a in K r o a t i e n ) erst we i t spä t e r 
ge tä t ig t w e r d e n konnten . 

Wei t früher noch als Funde v o m Vorzei tmenschen selbst sind solche seiner K u l t u r h i n 
terlassenschaften geborgen w o r d e n . So dürften w o h l e rs tmal ige A r t e f a k t - F u n d e in Eng
l a n d von J . FRERE ( 1 7 9 7 ) ge t ä t i g t worden sein. Erste systematische Ordnungen solcher 
Kul tu r fo lgen haben E. LARTET ( ab 1 8 6 1 ) und J . LUBBOCK ( 1 8 6 5 ) vorgenommen, m i t de 
nen sie die w o h l ersten Ze i tg l iederungen des q u a r t ä r e n Eiszei ta l ters überhaupt aufs te l l ten . 
Auf J . LUBBOCK ( 1 8 6 5 ) gehen j a auch die heute gebräuchlichen H a u p t e i n t e i l u n g e n in A r -
chäol i th ikum, P a l ä o l i t h i k u m , M e s o l i t h i k u m (M. REBOUX 1 8 7 4 ) u n d Neo l i th ikum zu rück . 
U m eine de t a i l l i e r t e Gl iederung der Ar t e fak te nach typologischen M e r k m a l e n und in ihren 
Beziehungen zu r Menschhei t sen twicklung ha t sich d a n n vor a l l e m G. DE MORTILLET ( a b 
1 8 6 7 , Taf. I I I ) g rund legende Verd iens te e rworben . W i r v e r d a n k e n ihm die Begri f fe 
Acheuleen ( 1 8 7 2 ) , Mouster ien ( 1 8 6 9 ) , Solut reen ( 1 8 6 9 ) und M a g d a l e n i e n ( 1 8 6 9 ) . V o r 
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se inem Tode ( 1 8 6 7 ) erforschte berei ts A . VON M O R L O T (Taf. I I ) d ie Schweizer P f a h l b a u 
ten . Auch den Kunsthinterlassenschaften des Eiszei tmenschen wie S k u l p t u r e n , Fe l sg ravu ren 
u n d H ö h l e n m a l e r e i e n w u r d e v o r a l l e m an den klass ischen Stät ten des Vesereta les bei Les 
E y z i e s (Dordogne ) frühe Beachtung zutei l (E. L A R T E T , ab 1 8 6 1 ; G. DE MORTILLET , ab 
1 8 6 7 ) , o b z w a r h ie r d ie bedeutendsten Funde d ieser A r t erst nach de r le tz ten J a h r h u n d e r t 
w e n d e gemacht w e r d e n konnten ( H . BREUIL , L. C A P I T A N und D. PEYRONY) . 

Datierung und Dauer, Klima und Ursachen 

Kenntnisse über Dat ie rung u n d Dauer des q u a r t ä r e n Eiszei ta l ters exis t ier ten bis 1 8 7 5 
noch nicht. Eine w o h l erste Abschä tzung der nach jüngs ten Da t i e rungen auf fast 3 M i l l i o 
nen J a h r e veranschlagten Daue r des q u a r t ä r e n Eisze i ta l t e r s ha t A. PENCK ( 6 5 0 0 0 0 J a h r e ) 
vo rgenommen ( A . PENCK & E. BRÜCKNER 1 9 0 1 — 0 9 ) . Auch die spä te r auf den S t r a h l u n g s 
k u r v e n von M . MILANKOVIÖ ( ab 1 9 2 0 ) be ruhenden Berechnungen e rgaben für die D a u e r 
des „klassischen" Eiszei ta l ters ( ab Günz-Eisze i t ) c a . 6 0 0 0 0 0 J a h r e . D ie von G. DE GEER 
( a b 1 8 8 9 b z w . 1 9 0 5 ) e ingeführte Os- und W a r v e n c h r o n o l o g i e e r l aub t e ers tmal ig e ine a b 
solute Zei tmessung der letzten J a h r z e h n t a u s e n d e . F ü r die j u n g q u a r t ä r e Al te r sbes t immung, 
insbesondere de r le tz ten 5 — 1 0 J a h r t a u s e n d e e r w i e s sich auch d i e v o n A. E. D O U G L A S 
( 1 9 0 9 ) ins Leben gerufene Dendrochronologie a l s nütz l ich . Der von K. P. OAKLEY & C . R . 
HOSKINS ( 1 9 5 0 ) en twickel te F luor tes t ist h i n g e g e n ein Verfahren, u m aus dem v o n der 
D a u e r von Knochenlagerungen i m Grundwasse rbere ich abhängigen F l u o r a p a t i t g e h a l t in 
tierischen und menschlichen Skele t t res ten eine r e l a t i v e Al te rsbes t immung sowie in K o m b i 
na t ion mi t M e t h o d e n der absoluten D a t i e r u n g auch eine absolute Zeitmessung für das 
q u a r t ä r e E isze i ta l t e r abzule i ten . V o n unschä t zba rem W e r t sind aber v o r a l l em e in ige p h y 
sikalisch-chemische Da t ie rungs -Methoden . A n ers ter Ste l le ist w o h l d ie 1 9 4 6 von W . F. 
LIBBY en twicke l te R a d i o k a r b o n - M e t h o d e zu nennen , obzwar deren Reichwei te n u r d ie 
l e tz ten 5 0 (bestenfal ls 7 0 ) J a h r t a u s e n d e u m f a ß t . M i t ihr konnten D a u e r , Ab lau f u n d Er
eignisse seit Beg inn der le tzten Eiszei t und bis z u m Ende des nur d i e letzten 1 0 J a h r t a u 
sende unserer Erdgeschichte umfassenden H o l o z ä n s w e l t w e i t bes t immt werden . Se i t meh r 
a l s 2 5 J a h r e n w i r d nun auch die von L. T. A L D R I C H & A . O. NIER ( 1 9 4 8 ) e ingeführ te K a 
l i u m - A r g o n - M e t h o d e auf den G e s a m t z e i t r a u m des Qua r t ä r s zur absolu ten Al te rs f indung 
angewende t . 

Die A b g r e n z u n g und Gl i ede rung des q u a r t ä r e n Eiszei tal ters w i r d einzig nach den 
K l i m a ä n d e r u n g e n vorgenommen. Diese stehen u n t e r einem doppel ten P r i n z i p : e i n m a l der 
zumindes t seit d e m Al t t e r t i ä r ( v o r 6 0 bis 7 0 M i l l i o n e n J a h r e n ) fes ts te l lbaren, w e l t w e i t e n 
A b n a h m e der Tempera tu ren , andererse i t s un te r d e m periodischen Wechsel von K a l t - u n d 
W a r m z e i t e n . U b e r die Ursachen solcher K l i m a ä n d e r u n g e n sind seit d e m 1 7 . J a h r h u n d e r t 
Über legungen anges te l l t worden . So schloß bere i t s 1 6 8 6 der englische P h y s i k e r R . H O O K E 
aus vers te iner ten Lebewesen S ü d e n g l a n d s au f e in anderes V o r z e i t k l i m a zu deren L e b z e i 
ten. Auch W . LEIBNIZ ( 1 6 4 6 — 1 7 1 7 ) führte in se iner erst 1 7 4 9 erschienenen P r o t o g a e a aus , 
d a ß zu Lebzei ten der W a l d e l e f a n t e n , deren Ske l e t t r e s t e 1 6 9 6 in B u r g t o n n a bei G o t h a a u s 
gegraben w o r d e n waren , ein ande re s K l i m a geherrscht haben muß . Bere i t s 1 7 7 3 versuchte 
schon J . W A L C H E R Beziehungen zwischen K l i m a - u n d Gletscherschwankungen a u f z u z e i 
gen. Sei ther ist e ine Fül le an Befunden über d i e gegenüber heute ande ren K l i m a v e r h ä l t 
nisse beigebracht u n d deren Ursache zu e rg ründen versucht worden . 

U n t e r den Kl imatheor ien , d ie eine terrestr ische Verursachung de r K l i m a ä n d e r u n g e n 
voraussetzen, nehmen die R e l i e f - H y p o t h e s e n e inen breiten R a u m ein . A l s ihr B e g r ü n d e r 
k a n n Ch . LYELL ( 1 8 3 0 — 3 3 ) ge l t en , indem er d a s vorzei t l iche K l i m a aus dem v e r ä n d e r t e n 
Erdb i ld zu e r k l ä r e n versuchte. E ine andere V e r t e i l u n g der Meere u n d abweichende A u s 
r ichtung von Meeress t römungen sah er ebenfa l l s a l s Ursache de r K l i m a ä n d e r u n g e n an . 
A . ESCHER VON DER LINTH u n d E. DESOR haben 1 8 6 3 ein „ d i l u v i a l e s " S a h a r a m e e r für die 
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eiszeitl ichen Vergle tscherungen de r N o r d h a l b k u g e l ve ran twor t l i ch gemacht . Vor s t e l l ungen , 
die den wechselnden S a l z g e h a l t der Meere a ls Ursache von K l i m a s c h w a n k u n g e n a n s a h e n , 
wurden schon von HALLEY ( 1 7 1 5 ) en twickel t . Theor ien , die e ine Abküh lung der E r d e 
durch A b g a b e von W ä r m e aus d e m Erdinnern durch r a d i o a k t i v e n Zerfa l l oder m a g m a t i 
sche V o r g ä n g e z u r Vorausse t zung machen, gehen auf BUFFON ( 1 7 7 8 ) zurück. Auch A . VON 
HUMBOLDT ( 1 7 9 9 ) ha t die W ä r m e a b g a b e bei der Kr i s ta l l i sa t ion v o n Gesteinen a ls G r u n d 
der A b k ü h l u n g u n d K l i m a ä n d e r u n g e n angesprochen. So versuchte er ( 1 8 2 3 ) , v u l k a n i s c h e 
Tä t igke i t en u n d K l i m a s c h w a n k u n g e n in Bez iehungen zu br ingen. Hypothesen , d ie V e r 
änderungen der A t m o s p h ä r e w i e unterschiedliche Zusammense tzung der Luft ( C 0 2 - G e -
h a l t ) oder a n d e r e Bewölkungsve rhä l tn i s se z u m A n l a ß der E r k l ä r u n g von K l i m a ä n d e 
rungen nehmen, sind a l l e rd ings erst gegen Ende des 1 9 . J a h r h u n d e r t s entwickel t w o r d e n 
(TAMARELLO 1 8 8 8 ; S. ARRHENIUS , ab 1 8 9 6 ) . Schon R . HOOKE ( 1 6 8 6 ) und J . G. HERDER 

( 1 7 8 4 ) sahen in Ände rungen de r Erdachse die Ursache des irdischen Kl imawechse ls . B e 
kannt l ich ha t mi t diesen Vors t e l lungen A. WEGENER ( 1 9 1 2 ) die T h e o r i e der P o l w a n d e r u n g 
und Kont inenta lversch iebung begründe t , d ie j a besonders zur E r k l ä r u n g der p r ä q u a r t ä r e n 
Eiszeiten gee ignet erscheint u n d durch die H y p o t h e s e der P l a t t e n t e k t o n i k und „ s p r e a d i n g 
oceans" seit ca . 1 9 6 0 auf eine neue Grund lage ges te l l t worden ist. 

Schon früh w u r d e auch e ine astronomische Verursachung der K l i m a ä n d e r u n g e n in den 
Kreis der Bet rach tung gerückt . So zogen berei ts T. JEFFERSON ( 1 7 8 5 ) , J . F. HERSCHEL 
( 1 8 3 0 ) und J . F. ADHEMAR ( 1 8 4 2 ) periodische Ä n d e r u n g e n der Erdbahne lemente z u r Er
k l ä r u n g heran . Grund legende Erwe i t e rungen er fuhren diese Vors t e l l ungen durch J . C R O L L 
( 1 8 6 4 , 1 8 7 5 ) , d ie dann später M . MILANKOVIC ( ab 1 9 2 0 ) zur Kons t ruk t ion seiner S t r a h 
lungskurven v e r w a n d t e . A l l e K l imahypo thesen , d ie ansonsten eine extraterrest r ische V e r 
ursachung vorausse tzen , gehen en twede r von der Vors te l lung unterschiedlicher Absorp t ion 
der S t r ah lung a u ß e r h a l b der E rde (z . B. durch Einflüsse kosmischer Nebe l ) oder abe r v o n 
der A n n a h m e merkl icher Ä n d e r u n g e n der Sonnens t r ah lung aus. Solche Vors te l lungen w u r 
den a l l e rd ings erst k u r z vor der letzten J a h r h u n d e r t w e n d e en twicke l t ( E . D U B O I S 1 8 9 2 ) . 

Heute begründe t man ü b e r w i e g e n d (R. F. FLINT 1 9 4 7 , M . SCHWARZBACH 1 9 5 0 ) m i t 
der „ S o l a r - R e l i e f - H y p o t h e s e " , e iner Kombina t ion v o n terrestrischen und ex t r a t e r r e s t r i 
schen Ursachen, den K l i m a w a n d e l auf unserer Erde . Zur genaueren Fix ierung der K l i m a 
änderungen in der Erdgeschichte erwies sich d i e v o n H . C . U R E Y , H . A. LOWENSTAM, 
S. EPSTEIN & C . R . M C K I N N E Y ( 1 9 5 1 ) e ingeführ te Sauerstoff isotopen-Methode z u r H e r 
le i tung von P a l ä o t e m p e r a t u r e n von unschä tzbarem Wer t . Sei t e t w a 1 9 5 0 hat sich a b e r 
auch der P a l ä o m a g n e t i s m u s a l s nützl iches Ins t rument pa l äok l ima t i s che r und zeit l icher R e 
kons t ruk t ionen erwiesen. 

Wenn w i r uns aber heute ernsthaft die F r a g e vor legen , w a r u m reichten die s k a n d i n a 
vischen In lande ismassen vor w e n i g e r als 2 0 0 0 0 J a h r e n noch bis südlich von Ber l i n , u m 
dor t w i e in den Rüdersdor fe r Ka lkbe rgen so e indrucksvol le S p u r e n zu hinter lassen, so 
k a n n die A n t w o r t — wie vor 1 0 0 J a h r e n — nur l a u t e n , daß man d a r ü b e r z w a r v i e l e V o r 
stel lungen en twicke l t hat , d a ß m a n aber eine verb ind l iche E r k l ä r u n g dafür w i e auch für 
die Eiszeiten u n d den K l i m a w a n d e l in der Erdgeschichte übe rhaup t noch nicht zu geben 
in der Lage ist . 

Zeittafel grundlegender Ergebnisse der Quartäriorschung bis 1 8 7 5 

1605 
1606 
1663 

Fund eines Mammut-Stoßzahnes in Schwäbisch Hall 
H. R . RÄBMANN erste Moränen-Beschreibung in der Schweiz 

eiszeitliche Knochenfunde am Seweckenberg bei Quedlin
burg/Harz, Rekonstruktion des „Einhorns" durch O. VON 
GuERICKE 

1686 R. HOOKE erste Begründung des Klimawandels in der Erdgeschichte 
durch Änderungen der Erdachse 
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1696 

1715 

ab 1740 

ab 1758 
1759 
1773 

1775 
1776 
1778 

1779 
1780 

1785 

1786 

1787 

1788 

1790 
1792 
1797 
1799 
1799 

1802 
1807 
1809 

1809 
1812 
1815 
1815 

1816—33 

1820 

1821 
1822 

1823 
1823 

1824 

1824 

HALLEY 

LAPTEW (1740) 
GMELIN (1752) 
PALLAS (1773) 

G . ARDUINO 

J . WALCHER 

VON ARENSWALD 

N. DESMOREST 

G . L. L . BUFFON 

H . B . DE SAUSSURE 

J . J . SILBERSCHLAG 

T.JEFFERSON 

A. G . WERNER 

B. F. KUHN (Taf. I) 

A. W . ROTH 

G . A. VON WINTERFELD 

M. FLURL 

J . FRERE 

J . F. BLUMENBACH 

A. VON HUMBOLDT 

J . PLAYFAIR 

J . F. BLUMENBACH 

G . CUVIER & 

A. BRONGNIART 

F. P . VON GRUITHUISEN 

G . CUVIER 

L. VON BUCH 
J . P . PERRAUDIN und 
M. DEVILLE 

I. VENETZ-SITTEN 
(Taf. I) 
J . WEISS 

B. SILLIMAN 

I. VENETZ-SITTEN 

W . BUCKLAND 

A. VON HUMBOLDT 

J . ESMARK (Taf. III) 

K . C . VON LEONHARDT 

quartäre Knochenfunde von Burgtonna bei Gotha, daraus 
schloß W. LEIBNITZ (1749), daß u. a. zu Lebzeiten des Wa ld 
elefanten ein anderes Klima geherrscht haben müsse 
wechselnde Salzgehalte der Meere werden als Ursache von 
Klimaschwankungen angesehen 
Entdeckung von Mammut- und Wollhaarnashornleichen im 
Bodeneis Sibiriens 

erste Spitzbergen-Expeditionen 
„montes tertiarii", darin Quartärbildungen einbezogen 
Beziehungen zwischen Klima- und Gletscherschwankungen 
abgeleitet 
erste Fluthypothese 
Glazialerosion erkannt 
„Epoques de la Nature", fortschreitende Abkühlung der 
Erde angenommen, Urheimat großer Säugetiere in höheren 
Breiten vermutet 
„montagnes moutonnees", „moraines" 
Findlinge Norddeutschlands sind durch vulkanische Vor
gänge aus dem Untergrund gefördert worden 
Wandlungen der Lebensgewohnheiten großer Tiere ange
nommen, Änderungen der Ekliptik-Schiefe erörtert 
„Aufgeschwemmtes Gebirge", darin Quartärbildungen ein
bezogen 
erste Begründung der Lehre von einer vorzeitlichen Ver
gletscherung der Alpen 
erste Darstellung über periglaziale Windakkumulationen 
(Flugsande) in Norddeutschland 
erste Drifthypothese 
Findlinge im bayerischen Alpenvorland erkannt 
erste Artefaktfunde in England 
„Elephas primigenius" 
Abkühlung der Erde auf radioaktive Wärmeabgabe zurück
geführt 
„erratische Blöcke", durch Gletschertransport erklärt 
systematische Darstellung quartärer Nashörner 
Tertiär, darin Quartärbildungen eingeschlossen 

Drifthypothese im bayerischen Alpenvorland vertreten 
Methode der vergleichenden Anatomie eingeführt 
Schlammfluten-Hypothese 
weitere Begründungen einer eiszeitlichen Vergletscherung in 
den Westalpen 
grundlegender Ausbau der Lehre von einer eiszeitlichen Ver
gletscherung der Westalpen 
Bezweiflung der Drifthypothese von F. P. VON GRUITHUISEN 
(1809) für das Alpenvorland 
„boulder" 
erste Begründung einer Lehre von der Wiederkehr eiszeit
licher Vergletscherungen (Polyglazialismus) 
„Diluvium", „Alluvium" 
Beziehungen zwischen vulkanischen Tätigkeiten und Klima
schwankungen abgeleitet 
Norwegen und angrenzende Gebiete (bis Dänemark) werden 
als eiszeitlich vergletschert angesehen (Polareiskappen) 
Löß, als Wasserabsatz gedeutet 
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1 8 2 8 CROIZET & JOBERT 

1 8 2 8 A. BRONGNIART 

1 8 2 9 J . DESNOYERS 

1 8 2 9 J . W. VON GOETHE 

1 8 2 9 K . F. KLÖDEN 

1 8 2 9 

1 8 2 9 

1 8 3 0 

1 8 3 0 — 3 3 

1 8 4 1 — 4 2 

1 8 4 1 — 4 2 

1 8 4 2 

I. VENETZ-SITTEN 

J . ESMARK 

J . HERSCHEL 

C . LYELL 

1 8 3 2 A . BERNHARDI 

1 8 3 3 J . BRYCE 

1 8 3 4 J . G . VON CHARPENTIER 
(Taf. I) 

1 8 3 5 C . LYELL 

1 8 3 6 N. G . SEFSTRÖM 

1 8 3 7 J . G . ZEHRER 

1 8 3 7 F. K. SCHIMPER (Taf. II) 

1 8 3 9 C .LYELL 

1 8 3 9 — 6 4 H. D. DE BLAINVILLE 

1 8 4 0 C . LYELL 

1 8 4 0 L. AGASSIZ (Taf. I) 

1 8 4 1 J . G. VON CHARPENTIER 

C . MACLAREN 

C . MARTINS 

J . F. ADHEMAR 

1 8 4 2 J . G. VON CHARPENTIER 

1 8 4 4 B. VON COTTA 

1 8 4 4 A. VON MORLOT (Taf. II) 

erste Deutung der Villafranca-Fundstelle Perrier (Auvergne) 
mit eiszeitlichen Tiervergesellschaftungen (Abb. 4 ) 
eiszeitliche Vergletscherung Skandinaviens begründet 
„Quaternaire", teilweise Tertiärbildungen einbezogen 
Findlinge Norddeutschlands werden durch vulkanische Vor
gänge erklärt, GOETHE selbst bekennt sich für Norddeutsch
land zur Drifthypothese, für die Findlinge im Umkreis der 
Alpen nimmt er einen kombinierten Transport durch Glet
scher und Treibeis an 
Existenz eiszeitlicher Polareiskappen, Eisbergdrift bis Nord
deutschland angenommen 
Norddeutschland wird als eiszeitlich vergletschert angesehen 
Gletscherschurfwirkungen und deren Zusammenhang mit 
Talformungen und Seenbildungen in Norwegen erkannt 
periodische Änderungen der Erdbahnelemente als Ursache 
von Klimaschwankungen erörtert 
„Principles of geology", „The recent", erste grundlegende 
Erörterungen junger Meeresspiegelschwankungen und terre
strischer Verursachungen von Klimaschwankungen (Abb. 4 ) 
Findlinge Norddeutschlands durch eiszeitlichen Gletscher
transport erklärt , Polareismassen reichten bis an den Nord
rand der deutschen Mittelgebirge 
„Drumlin", später in Norddeutschland als „Rückenberge" 
(E. GEINITZ 1 9 1 2 ) und „Schilddrücken" ( J . KORN 1 9 1 3 ) be
zeichnet 
Theorie einer diluvialen Vergletscherung der Alpen aufge
stellt 
vom Aktualitäts-Prinzip unterbaute Drifthypothese 
Rollsteinflut-Hypothese, erster Hinweis auf Schrammungen 
in den Rüdersdorfer Kalkbergen (Abb. 1 ) 
erste Terrassengliederung im Rheinstromgebiet 
Begriff „Eiszeit" geprägt 
Begriff „Pleistozän" geprägt 
grundlegende Klassifikation eiszeitlicher Tiere 
letztmalige Begründung der Drifthypothese 
„Ablation", „roches mountonnees", Begründung der Lehre 
von einer totalen eiszeitlichen Vergletscherung der Nord
halbkugel (Alpen, Mittelmeerraum bis zum Atlas, Britische 
Inseln, Skandinavien, Norddeutschland, Sibirien, Nord
amerika), nachher überzeugt er von dieser Lehre die bislang 
einflußreichsten Vertreter der Drifthypothese: BUCKLAND, 
LYELL, SEDGWICK und MURCHISON 

„Glazial", „moraines frontales" ( = Stirn- bzw. Endmorä
ne), grundlegender Ausbau der Lehre von der glazialen 
Erosion und Akkumulation 

glazialeustatische Meeresspiegelschwankungen erkannt 
Bedeutung glaziofluvialer Schotterabsätze erkannt 
periodische Änderungen der Erdbahnelemente werden als 
Ursache von Klimaschwankungen angesehen 
Nordrußland (bis Moskau), Nordpolen, Norddeutschland 
und die Ostküste Englands werden als eiszeitlich verglet
schert angesehen 

Gletscherschrammungen auf Porphyrkuppen der Hohburger 
Schweiz bei Würzen in Sachsen erkannt 
Begründung einer bis Mittelsachsen reichenden skandinavi
schen Inland-Vereisung, Stauseen vor dem Gletscherrand 
erkannt 
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1 8 4 5 — 4 6 E. COLLOMB 

1 8 4 6 E.BOLL 

1 8 4 6 S. VON WALTERSHAUSEN 

1 8 4 6 P. C . SCIIMERLINC 

1 8 4 6 R . O W E N 

ab 1 8 4 6 L. AGASSIZ 

1 8 4 7 A . VON MORLOT 

1 8 4 8 H. HOCARD 

1 8 5 0 L. VON BUCH 

1 8 5 0 C.F .NAUMANN 

1 8 5 1 — 6 1 G . DE MORTILLET 
(Taf. III) 

1 8 5 2 G . LINDSTRÖM 

1 8 5 2 — 5 7 H . RINK 

1 8 5 3 R.CHAMBERS 

1 8 5 4 E. FORBES 

1 8 5 4 A . VON MORLOT 

ab 1 8 5 5 A . VON MORLOT 

1 8 5 5 H. GIRARD 

1 8 5 5 A . C . RAMSAY 

1 8 5 5 R. HENSEL 

ab 1 8 5 5 O.HEER 

1 8 5 5 — 5 8 

1 8 5 6 C . FUHLROTT 

1 8 5 6 J . W . T. BLANFORD 

1 8 5 6 / 5 7 S .GRAS 

1 8 5 8 A. GUTBIER 

1 8 5 8 J . C . DEIKE 

1 8 5 9 P. GERVAIS 

1 8 5 9 O . TORELL (Taf. III) 

1 8 5 9 A. R. C . SELWYN 

ab 1 8 5 9 J . TYNDALL ( 1 8 5 9 — 6 0 ) 
A. C . RAMSAY ( 1 8 6 0 — 6 4 ) 

„moraines par obstacle" 
Findlinge Norddeutschlands werden als vulkanische Förder
produkte, aus Skandinavien nach Deutschland geschleudert, 
erklärt 
spricht vom „Märchen einer sogenannten Eiszeit" 
Darstellung eiszeitlicher Tiervergesellschaftungen in belgi
schen Höhlen 
Darstellung eiszeitlicher Tiervergesellschaftungen (Säuge
tiere und Vögel) britischer Fundstellen 
fördert als Harvard-Professor nachhaltig die Quartärfor
schung Nordamerikas 
grundlegende Untersuchung über einen ca. 1 0 0 0 m mächti
gen eiszeitlichen Inngletscher 
Buntsandsteingerölle der Vogesen werden fälschlich als Zeug
nisse einer triadischen Eiszeit angesehen 
bezeichnet die „Eiszeittheorie als eine sonderbare Verirrung 
des menschlichen Geistes" 
Mitteilungen über Felsschrammungen und Felsenmeere 
grundlegender Ausbau der Lehre von der glazialerosiven 
Ausgestaltung der Täler 
„Litorina-Wleer" 
grundlegende Erforschung grönländischer Inlandeismassen 
Begründung der Wiederkehr eiszeitlicher Vergletscherungen 
auf den Britischen Inseln 
„Känozoikum" 
Ausbau der Lehre von der zumindest zweimaligen Wieder
kehr „quaternairer" Vergletscherungen (Polyglazialismus) 
„Quartaire" 
erste Untersuchung über die breiten Talzüge Norddeutsch
lands 
Konglomerate des Rotliegenden in Mittelengland werden 
fälschlich als Zeugnisse einer jungpaläozoischen Eiszeit an
gesehen 
Darstellung eiszeitlicher Tiervergesellschaftungen europäi
scher Fundstellen 
paläobotanische Untersuchungen von Interglazialbildungen 
(Schweizer Schieferkohlen), Begründung der Wiederkehr eis
zeitlicher Vergletscherungen 
erste warmzeitliche Pflanzenfunde („Jungtert iär") in der 
Höttinger Breccie bei Innsbruck (A. PICHLER 1 8 5 9 ) 
erster Schädelfund des Vorzeitmenschen im Neandertal bei 
Düsseldorf 
erster Nachweis einer permokarbonischen Eiszeit in Vorder
indien 
Begründung der Wiederkehr eiszeitlicher Vergletscherungen 
in den Alpen (Polyglazialismus) 
grundlegende Arbeit über periglazial-winderosive Wirkun
gen in Norddeutschland (Windkanter, Steinsohlen) 
Begründung der Wiederkehr eiszeitlicher Vergletscherungen 
in den Alpen (Polyglazialismus) 
grundlegende Klassifikation eiszeitlicher Tiere 
Begründung einer eiszeitlichen Vergletscherung Skandina
viens 

erste Begründung einer permokarbonischen Eiszeit in Süd
australien 
Begründung gewaltiger Ausmaße glazialer Erosion (z. B. in 
den norwegischen Fjorden) 
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1 8 6 0 T. KJERULF (Taf. III) 

1 8 6 1 E. LARTET 

1 8 6 2 E. DUPONT 

1 8 6 2 F. ROEMER 

1 8 6 3 A . GEIKIE 

1 8 6 3 A. ESCHER VON DER LINTH 
und E. DESOR 

1 8 6 3 E. VON MOJSISOVICS 

1 8 6 4 J . CROLL 

1 8 6 4 C . HAUSER 

1 8 6 4 

1 8 6 4 

1 8 6 5 

1 8 6 5 

1 8 6 5 

1 8 6 5 

1 8 6 6 

1 8 6 6 

vor 1 8 6 7 

1 8 6 7 

1 8 6 7 

ab 1 8 6 7 

1 8 6 8 

1 8 6 8 

1 8 6 8 

1 8 6 8 

1 8 6 9 

1 8 6 9 

1 8 6 9 

1 8 6 9 

1 8 7 0 

1 8 7 0 

1 8 7 1 

1 8 7 1 

W. KING 

C. LYELL 

O. HEER 

O. TORELL 

J . LUBBOCK 

T. F. JAMIESON 

K . E. VON BAER 

O. FISCHER 

A. VON MORLOT 

G. VON HELMERSEN 

V. VON SCHEFFEL 

G. DE MORTILLET 

1 8 6 7 — 6 9 P. GERVAIS 

E. LARTET 

H. FALCONER 

G. LlNDSTRÖm 

P. S. SUTHERLAND 

L. RÜTIMEYER 

F. MÜHLBERG 

F. SCHMIDT 

G. DE MORTILLET 

A. G. NATHORST 

A. HEIM 

T. KJERUF 

F. SIMONY 

Begründung einer eiszeitlichen Vergletscherung Skandina
viens 
erste Gliederung des Eiszeitalters auf paläontologischer Ba
sis, erste systematische Ordnung von Kulturfolgen des Vor
zeitmenschen, nachher auch erste Darstellungen über Kunst
hinterlassenschaften der Vorzeitmenschen wie Felsgravuren 
Neandertalerfunde in belgischen Höhlen (Spy) 
erste exakte Darstellung über nordische Geschiebe 
Begründung einer eiszeitlichen Vergletscherung der Briti
schen Inseln und ihrer Wiederkehr 
Auffassung eines diluvialen Saharameeres vertreten 

„Staumoräne" 
periodische Änderungen der Erdbahnelemente als Ursache 
von Klimaschwankungen angesehen 
Beschreibung rezenter Frostmusterböden in den Glarner 
Alpen 
„Homo neanderthalensis" 
grundlegende Darstellung über das Villafranca-Profil von 
Perrier in der Auvergne (Abb. 4 ) 
„Interglazial" 
„Yoldia-M.eer" 
„Archäolithikum", „Paläolithikum", „Neolithikum" 
„Kames", grundlegende Darstellung über Glazialisostasie 
erste grundlegende Beschreibung sibirischer Mammute 
grundlegende Darstellung über mit Bodengefrornis zusam
menhängende fossile Erscheinungen auf den Britischen In
seln 
grundlegende Erforschung von Pfahlbauten in der Schweiz 
Schrammungen auf den Rüdersdorfer Kalkbergen erstmalig 
als Schurfwirkungen skandinavischer Inlandeismassen ange
sehen (Abb. 1 ) 
scherzhaftes Lied vom „erratischen Block" 
grundlegende Erforschung der Kunsthinterlassenschaften des 
Vorzeitmenschen wie Felsgravuren, Skulpturen und Höhlen
malereien 
„Holozän", grundlegende Gliederung des Eiszeitalters auf 
paläontologischer Basis 
Skelettfunde früher Sapiniden bei Cromagnon 
grundlegende Darstellung eiszeitlicher Tiervergesellschaf
tungen europäischer Fundstellen (Säugetiere) 
„Limnaea-Meer" 
erste Begründung einer permokarbonischen Eiszeit in Süd
afrika (Abb. 2 ) 
grundlegende Darstellung über die Glazialerosion (Wir
kungseffekte stark eingeschränkt) 
Begründung der Wiederkehr eiszeitlicher Vergletscherungen 
im Alpenvorland 
„Ancylus-See" 
„Mousterien", „Solutren", „Magdalenien" 
grundlegende Darstellung über eiszeitliche Dryas-Vloren 
überschliffene Porphyrkuppen der Hohburger Schweiz bei 
Würzen in Sachsen als Windschliffe gedeutet 
erste Begründung einer jungpräkambrischen Eiszeit in Skan
dinavien (Abb. 3 ) 
erste systematische Gletscherbeobachtungen in den Alpen 
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1 8 7 2 W. DAWSON 

1 8 7 2 

1 8 7 2 

1 8 7 2 

1 8 7 2 — 7 3 

1 8 7 3 

1 8 7 4 

1 8 7 4 

1 8 7 4 

1 8 7 4 

3 . 1 1 . 1 8 7 5 

O. TORELL 

P. DÖDERLEIN 

G. DE MORTILLET 

J . W. AMREIN-TROLLER, 
F. J . KAUFMANN und 
A . HEIM ( 1 8 7 3 — 7 4 ) 

C. J . F. MAJOR 

P. HARTING 

M. REBOUX 

1 8 7 4 J . GEIKIE 

A. HEIM und 
H. CREDNER 
O. TORELL 

erste Begründung einer permokarbonischen Eiszeit in Nord
amerika 
„Dryas-Zeit" 
„Sizil-Stufe" 
„Acheuleen" 
Entdeckung und Eröffnung des Gletschergartens Luzern 

Darstellung eiszeitlicher Tiervergesellschaftungen italieni
scher Fundstellen 
„Eem-Warmzeit" 
„Mesolithikum" 
Schweizer Gletscherkommission gegründet, messende und ex
perimentelle Gletscherbeobachtung eingeleitet 
„The Great Ice-Age", erstes Standardwerk über das quar-
täre Eiszeitalter, Wiederkehr eiszeitlicher Vergletscherungen 
begründet, erste zusammenfassende Darstellungen über peri
glazia le Erscheinungen 
überschliffene Porphyrkuppen der Hohburger Schweiz bei 
Würzen in Sachsen werden als Windschliffe gedeutet 
endgültige Durchsetzung der nordeuropäischen Inlandeis-
Theorie (Abb. 1 ) 
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