Die Eiszeit in den Alpen.

D= ATLBRECHT PENCK

in Munchen.

Vortrag, gehalten am 1. April 1885.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at

.



Die erhabene Grosse des Alpengebirges mit seinen
stolzen Gipfeln und tiefen Thilern wird gehoben und
erscheint gesteigert dadurch, dass sich mit der Erhe-
bung zugleich auch die Vegetation des Gebirges indert.
Im Osten, Siiden und Westen iiberziehen Weinberge
den Fuss des Gebirges, Gtelinde von Obstgidrten iiber-
decken dessen Vorberge, Kastanie und Wallouss be-
gleiten die Thiler. Dann, in das Gebirge eindringend,
andert sich allmilig die Zusammensetzung der Pflan-
zenwelt, die freundlichen Biume des Siidens treten
zufﬁbk, Rebe, Obstbiume, Wallnuss und Kastanie wer-
den durch die Waldbdume mehr und mehr verdréingt,
die sich zu grossen Forsten aneinander schaaren, zu-
gleich lisst der Feldbau nach; die Waldregion ist
erreicht. Noch hinauf an den Gehidngen der Berge steigt
. das Geholz, eine ununterbrochene Hiille iiber den Fels-
grund bildend. Allein wie compact auch der Wald er-
scheint, eine nihere Betrachtung lehrt, dass sich seine
Zusammensetzung merklich #ndert. Unten ist es Laub-
holz, sind es Eichen und Buchen, welche herrschen,
wihrend sichin grosserer Hohe der Nadelwald entfaltet,
bis dann endlich von einer bestimmten Erhebung an
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der Forst sich plotzlich lichtet und darauf verschwindet.
Matten sind es nun, welche mit frischem Griin die
Hiinge iiberziehen, eine saftige Weide gewihrend. Dies
ist die Alpenregion. Manche seltsame Pflanzenform
zeigt sich auf dem Blumenteppich der Wiesen, und
ihre Zahl mehrt sich entschieden mit der Hohe. Die
gewohnlichen Grdser werden seltener, breite Polster
von Blattgewichsen wélben sich sanft iiber den Boden,
denselben oft in grossen Flichen kahl und nackt zu
Tage treten lassend. Mit zunehmender Hihe erscheinen
dann. endlich Schneeflecken zwischen den Gewichsen,
und diese werden von jenen mehr und mehr eingeengt,
bis aus den Schneeflecken eine zusammenhingende
Schneedecke wird, welche die héchsten Gipfel verhillt.
Dies ist das Reich des ewigen Schnees.

Drei Regionen dringen sich bereits beim Be-
schauen der Gebirge entgegen, und wenn auch der
Wanderer manchmal nicht recht weiss, wo er die obere
Grenze der Waldregion und die untere des ewigen
Schnees zu suchen hat, so treten beide doch in ent-
schiedenster Weise bei einem Anblick eines gewaltigen
Bergmassivs hervor. Bis zu einer bestimmten Hohe
reicht der-Wald, und wenn er auch, leider! nur zu oft
stark gerodet ist, so halten sich doch seine obersten,
unverletzt gebliebenen Partien deutlich an ein be-
stimmtes Niveau. Schérfer noch markirt sich dasjenige
der untersten Vorkommnisse des ewigen Schnees, denn
wenn der Mensch zwar die Wilder roden konnte, um
Alpen daraus zu machen, so war er stets machtlos
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gegeniiber dem bleibenden Schnee und konnte dem-
selben nicht einen einzigen Zoll abgewinnen. Fest ge-
sichert vor menschlichen Angriffen erscheint daher
dessen Reich mit seiner Grenze, der sogenannten
Schneegrenze. Beide, obere Baumgrenze und untere
Schneegrenze erscheinen als parallele Linien iiber die
Berghiinge hinweggezogen und bedingen nicht wenig
den malerischen Eindruck des Gebirges. Dasselbe ragt
auf aus dem Bereiche der dunklen Wilder in das Ge-
biet der lichtgriinen Matten und steigt aus diesen in
das Reich des blendend weissen ewigen Schnees empor.
So gesellt sich zum Wechsel der Erhebungen ein Wech-
sel der Farbe, zur Plastik der Formen fiigt sich der
Reiz des Colorits hinzu.

Dex Grund dieser Erscheinung liegt in dem Wechsel
der Héhen selbst. Mit der Hohe nehmen die Tempera-
turen ab, also jene Factoren, welche das pflanzliche
Leben regeln. Jede Pflanze bedarf zu ihrer Entwick-
lung eine bestimmte Wirmemenge, diese aber misst
sich nicht nach der mittleren Temperatur des Jahres,
sondern nach derjenigen Zeit, welche die Pflanze zu
ihrem Wachsthume gebraucht, der sogenannten Wachs-
thumsperiode. Die letztere jedoch fillt bei uns gewshn-
lich mit dem Sommer zusammen, und so erklirt sich
denn, dass im Grossen und Ganzen es die Sommer-
temperaturen sind, von welchen die Entfaltung des
Pflanzenreiches abhingig ist. Es bedarf der Weinstock,
um zu gedeihen, einer hoheren Sommerwirme als die
meisten Laubholzer, und diese wiederum eine gréssere
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als die Nadelbdiume. Noch geniigsamer sind die Griiser,
die geringsten Anforderungen endlich an die Sommer-
wirme stellen die polsterbildenden Blattpflanzen, die
in den obersten Lagen der Alpenregion angetroffen
werden. Von einer bestimmten Héhe also, deren Som-
mertemperatur einen bestimmten Betrag nicht iiber-
schreitet, nimlich nicht héher als 5° C. ist, muss der
Baumwuchs aufhéren; es veranschaulicht die obere
Waldgrenze die Héhe, in welcher eine bestimmte Som-
mertemperatur angetroffen wird. . '
Nicht anders verhilt es sich mit der Schneegrenze.
Dieselbe beginnt dort, wo der im Laufc eines Jahres
fallendAe Schnee nicht geschmolzen werden kann; da
nun der Schnee im Allgemeinen im Winter fdllt und
die Thauzeit durch den Sommer reprisentirt wird,
so muss die Lage der Schneegrenze das Niveau eben
derjenigen Sommertemperatur angeben, welche ndthig
ist, den winterlichen Schnee zu schmelzen. So wiirde
denn auch die Schneegrenze die Hohenlage einer be-
stimmten mittleren Sommertemperatur im Gebirge ver-
anschaulichen ; allein es ist noch ein anderer Factor
zu beriicksichtigen, ndmlich die Menge des im Winter
fallenden Schnees. Je mehr Schnee sich im Winter an-
hiuft, desto wiirmer muss der Sommer werden, welcher
" ihn wegthaut, und umgekehrt. Es hingt daher die Lage
der Schneegrenze nicht nur von der Sommertemperatur,
sondern zugleich auch von der Menge des winterlichen
Schnees ab; wihrend die Lage der Baumgrenze nur
von einem klimatischen Factor, nimlich der Sommer-
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temperatur abhingig ist, bestimmen zwei Elemente,
Schneefall und Sommerwirme, die Hohe der Schnee-
grenze. Folge dieses Umstandes ist die Thatsache, dass
Baum- und Schneegrenze keineswegs iiberall durch
eine bestimmte Hohe getrennt sind, also gleichweit
iibereinander liegen. Je geringer die Schneemassen
sind, desto weniger warm braucht die Sommertem-
peratur zu werden, um dieselben zu schmelzen, desto
hoher muss man sich iiber die Baumregion erheben,
um in das Reich des ewigen Schnees zu gelangen. Da
nun im Allgemeinen anzunehmen ist, dass es im Winter
in grossen Hohen schneit, so wire zu sagen, dass die-
jenige Hohe, in welcher die mittlere Sommertempe-
ratur sich nicht tiber den Gefrierpunkt erhebt, zugleich
diejenige sei, in welcher man selbst bei geringen Schnee-
massen den ewigen. Schnee antreffen miisse. Unter
dieser Voraussetzung wiirde die Schneegrenze ganz
ebenso wie die Baumgrenze die Lage einer bestimmten
mittleren Sommertemperatur im Gebirge veranschau-
lichen, und zwar diejenige von 09, wiihrend die Baum-
grenze die Sommertemperatur von 6° zum Ausdruck
bringt. Nun weiss man aber, dass man im Gebirge im
Sommer 140 Meter hoch steigen muss, um 1° Tem-
peraturerniedrigung zu verspiiren; will man eine Ab-
nahme von 6 ¢ wahrnehmen, wie solche zwischen der
Baum- und Schneegrenze stattfindet, so muss man dem-
nach 6 X 140 = 840 Meter hoch steigen. Obere Baum-
grenze und unterer Saum des ewigen Schnees diirften
daher 840 Meter von einander entfernt liegen, was aber



— 118 —

nur fiir den Fall gilt, dass die Schneemassen verhilt-
nissmissig sparlich sind. Sind dieselben sehr reichlich,
so ist eine hohe Sommerwirme néthig, um sie wegzu-
thauen. Dann braucht man weniger hoch iiber die
Baumregion aufzusteigen, um zum ewigen Schnee zu
gelangen, und giinstigsten Falles kommt man, wie in
Patagonien, direct aus den Wildern in Schneefelder
hinein. Hieraus ergibt sich die sehr wichtige That-
sache, dass die zwischen Baum- und Schneegrenze ge-
legene Alpenregion verschieden hoch ist, und zwar um
so hoher, je trockener das Klima ist, und um so nie-
derer, je reicher an Niederschligen das betreffende
Land ist. ’

Weiterhin ist es aber auch mittelst dieser Daten
moglich, etwaig denkbare Verdnderungen in der Lage
von Baum- und Schneegrenze zu ersrtern. Ein Wechsel
der Niederschlagsverhiltnisse beeinflusst die Lage der
letzteren ; mehren sich die Schneemassen, so wird die
Schneegrenze herabgedriickt, nicht aber auch die Baum-
grenze; die Alpenregion wird also eingeengt. Tritt hin-
gegen ein Wechsel in der Sommertemperatur ein, so
werden beide, Schnee- und Baumgrenze, zugleich ihre
Lage verindern, die Alpenregion wird nicht eingeengt
sondern verschoben. Keineswegs aber ist zu sagen, dass
eine Aenderung in der mittleren Jahrestemperatur die
Lage von Baum- und Schneegrenze nothwendiger Weise
beeinflussen miisse. In den mittleren Jahrestempera-
turen spiegelt sich vornehmlich die Wintertemperatur,
diese aber ist im Allgemeinen weder fiir die Lage der
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Baumgrenze, noch fiir die des ewigen Schnees von Be-
lang, und immerhin denkbar ist der Fall, dass, wenn
die Sommer kilter werden, nicht zugleich auch die
Winter strenger werden, sondern das U.mgekehrte ein-
“tritt, dass die kithleren Sommer durch mildere Winter
mehr als vollig compensirt werden. Bei einem solchen
Falle wird ein Sinken der Sommertemperatur verbunden
sein mit einem Steigernder Jahrestemperatur, und trotz
dieser Steigerung werden Baum- und Schneegrenze
herabgedriickt werden. Wenn also diese beiden Linien,
welche den Alpen so eigene Reize verleihen, zugleich
ihre Lage dndern, diirfen wir also nicht ochne Weiteres
auf eine Verdnderung der Jahrestemperatur schliessen,
sondern nur auf eine solche der Sommerwirme, und
wenn speciell dielschneegrenze sich verschiebt, die
Baumgrenze aber stabil bleibt, so ist hiefiir eine Aen-
derung der Niederschlagsverhidltnisse verant-
wortlich zu machen. Die Differenzbewegung von Baum-
und Schneegrenze, das heisst die absolute Héhe der
Alpenregion iiber dem Meere und ihre eigene Hohe
ldsst also Schliisse auf Sommertemperaturen und Nieder-
schlagsmengen zu.

Dies eben gewonnene Ergebniss ist um so wich-
tiger, als weder Baum- noch Schneegrenze in den Alpen
jene stabile Lage besitzen, welche wan ihnen zuzu-
schreiben geneigt ist. Zwar ldsst sich eine Verschiebung
der Baumgrenze nur dusserst schwierig nachweisen,
da der Mensch leider in zu grossem Umfange durch
sinnlose Abholzungen die Baumgrenze mehr wund
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schneller herabgedriickt, als es langsam sich voll-
ziehende klimatische Wechsel in Jahrhunderten zu thun
vermgchten. Um $o schirfer aber ist eine Verschiebung
der Schneegrenze nachzuweisen, welche unabhingig
von menschlicher Wirksamkeit erfolgt, aber dem
Menschen nicht entgangen ist. Allgemein ist in den
Alpen die Sage von vereisten Almen verbreitet, und
selbst historische Zeugnisse Begla.‘ubigen, dass mancher
Pass, welcher frither das Gebirge querte, ohne die
i Schneeregion zu beriihren, nunmehr in letztere einge-
. zogen ist. Allein alle diese in der Gegenwart sich ab-
spielenden Erscheinungen treten an Umfang und Be-
deutung durchaus gegen diejenigen zuriick, welche der
Vergangenheit angehb’ren.iSchon war Europa vom Ur-
menschen besiedelt, da fand eine ganz beisi)iellose
Herabdriickung der Schneegrenze nicht blos einmal,
sondern mehrmals statt, und mit ihr zugleich ward die
Baumgrenze verschoben, so dass ebendasselbe Alpen-
gebirge, in welchem heute der Baumwuchs bis etwa
1900 Meter reicht, und das erst von 2700 Meter Hohe
an in das Bereich des ewigen Schnees emporragt, da-
mals schon von etwa 1200 bis 1300 Meter an in einen
schneeigen Mantel gehiillt war, der also bis in Hohen
herabreichte, wo heute erfolgreich Feldbau getrieben
wird, wihrend der Baumwuchs gianzlich aus dem Ge-
birge verbannt war. Das war die grosse Eiszeit.
Was hier in wenigen Worten ausgesprochen wurde,
1st das Ergebniss vieljahriger Untersuchungen, . die
keineswegs direct zu dem fithrten, was hier als

'
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charakteristisch fiir die Eiszeit ausgesprochen wird.
Ehe man nimlich das Wesen der FEiszeit erkannte,
musste man sich mit deren mannigfaltigen Wirkungen
zu befreunden trachten, und aus diesen erst konnte auf
die wesentlichen Dinge riickgefolgert werden. Erst
musste nachgewiesen werden, dass die Eiszeit ‘durch .
eine sehr michtige und weit ausgedehnte Vergletsche-
rung des Alpengebirges ausgezeichnet sei, ehe ge-
wagt werden konntie, zu sagen, dass sie durch eine
ungemein tiefe Lage der Schneegrenze charakterisirt
werde.

Dem aufmerksamen Alpenwanderer entgehen
kaum je zwei Eigenthiimlichkeiten des Gebirges. Wer
in dem Inneren grosser Thiler eine Bergbesteigung
unternimmt, bemerkt zahllose Gesteinsblocke, die lose
iiber das Gehiinge gestreut und die augenscheinlich
Fremdlinge sind. Das sind die exratischen Blocke.
Ist dann einmal ein Berggipfel erreicht, so dringt sich
bei der Rundsicht eine weitere Beobachtung entgegen:
bis zu einer bestimmten Hohe ldsst sich eine eigen-
thiimliche Zurundung der Berghinge verfolgen, dar-
tiber erst beginnen die schroffen zackigen Formen, und
die Grenzlinie, welche beide Typen der Berggestaltung
trennt, ist eben dieselbe, bis zu welcher sich die errati-
schen Blocke verfolgen lassen. Auch der Wanderer,
welcher die Bergbesteigung scheut, macht eigenartige
Beobachtungen in den inneren Alpenthilern. Je mehr
er in dieselben eindringt, desto mehr buckelige Fels-

gestalten treten aus dem Thalboden hervor, bis schliess-
Verein nat. Kenntn, XXV. Bd. 46
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lich Schuttwille das Thal queren, hinter sich manch-
mal einen kleinen See aufstauend. Der aufmerksame
Beobachter erinnert sich hierbei wohl, dass er densel-
ben Landschaftsformen bereits am Fusse des Gebirges
begegnet ist. Vor den grossen Alpenthilern erstrecken
_sich wirr gelagerte Schuttwille und umspannen die
schonen grossen Alpenseen. Aehnlichen Willen be-
gegnet man endlich dann, wenn man zu den Gletschern
kommt. Hier siecht man an deren Ende Schuttwille,
.die auf das Regelloseste sich neben einander dringen;
es sind die Endmorinen, hinter denselben aber liegt
anstatt des Sees die eisige Fliche des Gletschers. Hier
pun erhiilt der Wanderer Aufklirung iber die vorher
gemachten Beobachtungen. Er erkennt die Aehnlich-
keit der im Thale gelegenen Wille mit den Endmoré-
nen des Gletschers und findet, dass die gerundeten
Felsbuckel aufs Haar den Vorspriingen des Gletscher-
bettes gleichen, iiber welche sich das Eis unablissig.
hinwegschiebt und dieselben dabei mittelst eingefro-
rener Steine kratzt und schrammt. Er erinnert sich,
die frither wahrgenommenen Felsbuckel ganz ebenso
oberfliichlich geschrammt und polirt gesehen zu haben.
* Der Schluss liegt nun nicht mehr fern, dass es einst
das Eis gewesen ist, welches bei einer fritheren Aus-
dehnung den Grund der innersten Alpenthiler ge-
schramwt und zugerundet hat und gelegentlich seine
Mordnen zu hohen Willen anfthiirmte.
Ist nun einmal die Andeutung dafiir gefunden,
dass die inneren Alpenthiler einst von Gletschern
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bedeckt gewesen waren, so kommt sofort die Frage: Bis
wohin hat die Vereisung gereicht? Da komimt nun die
Beobachtung des Bergsteigers zn Hilfe. Er erkennt,
dass die Zurundung oder Rundbuckelung der Berg-
hinge durch das Zusammentreten zahlloser einzel-
ner Rundbuckel verursacht wird, .und die von ihm
bemerkten erratischen Blocke vergleicht er mit den ein- .
zelnen grossen Gesteinsbrocken, die auf der Gletscher-
oberfliche verfrachtet werden. Bis dahin, wo die schrof-
fen Gehingeformen beginnen, reichte einst das Eis,
also es erfiillte das Thal mehrere Hundert Meter hoch,
so lautet das Ergebniss. Jetzt heisst es aber auch unter-
suchen, bis wohin sich diese alten Gletscher erstreckt
haben. Wenn aber nach Rundbuckelformen und errati-
schen Blocken, wenn nach Gletscherschliffflichen weiter
gesucht wird, dann wird der Wanderer wieder aus dem
Gebirge herausgefithrt. Allenthalben nimlich in den
Alpenthilern, allerdings in mehr oder weniger deut-
licher Weise, begegnet er den gedachten Erscheinungen,
bis er endlich das Gebirgsvorland erreicht. Sobald er
dieses betritt und aufmerksam die Landschaft betrach-
tet, bemerkt er, dass dieselbe vor dem Thalausgange
eine grosse beckenformige Binsenkung bildet, in deren
Mitte sich entweder einer der schonen Alpenseen, oder
eine grosse Moorfliche erstreckt. Von dieser Einsen-
kung steigt das Land allseitig an, und wird dieselbe
auf der einen Seite vom Gebirge begrenzt, so wird sie
auf der anderen von zahlreichen einzelnen Willen um-
rahmt, die sich wie die Sitzreihen eines antiken Amphi-
46%
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theaters iibereinander bauen. Das sind dieselben Wiille
wieder, die'im Innern des Gebirges als Gletschermori-
nen gedeutet wurden, nicht blos nach ihrem Aussehen,
sondern vor Allem auch nach ihrer Zusammensetzung.
Zweierlei Material betheiligt sich ndmlich an ihrem
Aufbau. Da ist zunichst grober eckiger Schutt zu
. nennen, welcher aus dem Innern der Alpen stammt
~ und trotz des weiten Weges, welchen er zuriickgelegt
hat, keinerlei Spuren des Transportes aufweist. Ganz
ebenso aber verhilt es sich mit dem Schutte, wenig-
stens der Regel nach, welcher auf dem Gletscher ver-
flgsst wird. Derselbe wird mit dem Eise vorwarts be-
wegt, aber indem er dem letzteren aufruht, behilt
er, so weit er auch verfrachtet wird, seine urspriingliche
Beschaffenheit bei. Kein anderes auf der Erdoberfliche
wirkendes Transportmittel vermag in gleicher Weise
wie der Gletscher Triimmer zu transportiren, ohne
denselben zugleich Spuren desTransportes aufzudriicken.
Neben diesen eckigen Gesteinsfragmenten, die durch
Beschaffenheit und Herkunft eine Verfrachtung durch

Gletschereis beweisen, liegen andere, welche gleich-
 falls sehr weit transportirt sind, aber eine dem zuriick-
gelegten Wege entsprechende Abniitzung zeigen. Es
sind ndmlich diese Fragmente mehr oder weniger ab-
gerundet, manchmal ist diese oder jene Seite férmlich
abgeschliffen, die ganze Oberfliche aber ist iiber und
iiber mit regellos sich kreuzenden Linien, Schrammen
oder Furchen bedeckt. Aehnlich werden die Scheuer-
steine zugestutzt, welche an der Unterfliche des
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Gletschers eingefroren sind und den festen Felsgrund
abschleifen, wobel sie selbst auch mehr oder weniger
geschliffen werden. In ihrer Gesammtheit bilden diese
Blocke mit dem beim Abschleifen entstandenen Schlamm
die Grundmorine des Gletschers, welche mit der
Oberflichenmorine, das heisst den auf dem Eise
ruhenden Triimmern, verfrachtet, aber zugleich auch
abgenutzt wird. Der Transport von Grund- und Ober-
flichenmorinen reicht so weit wie der Gletscher selbst.
Am Ende des letzteren, wo das Eis schmilzt, treffen
sich beide, bleiben liegen und thiirmen sich zur End-
mordne auf, die demdnach immer aus zweierlel ver-
schiedenem Materiale besteht, so wie es anch die vor
den Alpenthilern liegenden Wiille zeigen.
Unzweifelhaft sind in Letzteren daher Gletscher-
werke zu verzeichnen, und in der That, es finden sich
noch anderweitige Spuren fiir die ehemalige Eisaus-
dehnung. Das Land, welches von den Wiillen um-
spannt wird, der Boden des Amphitheaters wird von
einem eigenthiimlichen Lehme erfiillt, welcher voller
gekritzter und geschrammter Steine ist, wie solche in
der Grundmoriine entgegentreten. Dies ist der Block-
lehm, unzweifelhaft die Grundmorine der alten
Gletscher. Unter demselben zeigt der Felsgrund die-
selben Schrammungen oder Gletscherschliffe, wie sie
in deninneren Gebirgsthilern und unter dem Gletscher
wahrgenommen werden, kurz Alles vereinigt sich dahin,
eine vormalige, sehr betrdchtliche Gletscherausdehnung
Zu erweisen. '
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Die einschligigen Studien deréen Verlauf kurz
skizzirt wurde, sind in der Schweiz begonnen worden,
sie wurden dann namentlich auf der Siidseite der Alpen
weiter fortgesetzt, und schliesslich auch in Frankreich
und Deutschland aufgenommen, und heute ist es schon
moglich, ein Bild von der ehemaligen gesammten Ver-
eisung der Alpen zu entwerfen, wiewohl noch an
vielen Orten, namentlich in Oesterreich, Untersuchun-
gen fehlen. Versuchen wir, ein Bild zu zeichnen.

Gewaltige Gletschermassen erfiillen die Thiler
der westlichen Schweizer' Alpen und erstrecken sich
" bis aus dem Gebirge heraus. So gewaltig war ihre
“ Masse, dass hier, wo die Bergkiimme fehlen, welche bis

dahin die einzelnen Eisstrome getrennt haben, dieselben
in ein einheitliches Meer von Eis verschmelzen, welches
das ganze Schweizer Alpenvorland bis zu den Riicken
des Schweizer Jura erfillt. Letztere dammt das
Gletschermeer formlich auf, und dieses sucht Auswege.
Einen findetes im Siiden zwischen Jura und Alpen. Ein
enormer Eisstrom folgt dem heutigen Thale der Rhone
und verbreitet sich bis nach Lyon. Ein zweiter strebt
nach Norden, iiberschreitet das niedrige Ende des Jura
und dringt bis in die Gegend von Basel vor. Grossartig
waren die Eismassen im Rheinthale angeschwollen; ihre
Verbreitung auf dem Gebirgsvorlande ward nicht durch
eine vorgelagerte Barre gehindert, facherformigkonnten
sie sich hier nach allen Richtungen hin ausdehnen sie
Teichten nach Westen bis unterhalb Schaffhausen, wo
sie sich mit den Gletschern der westlichen Schweiz
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trafen, nach Norden schoben sie sich iiber die Wasser-
scheide in das Gebiet der Donau, nach Osten bis an die
Ufer der Iller.

Mit dem Rheingletscher rivalisirt sein ostlicher
Nachbar, der Inngletscher, an Umfang und Bedeutung.
Alle die einzelpen Thiler der Tiroler Centralalpen
bargen sehr betrichtliche Gletscher, die im Innthale
vereinigt wurden. Aber anstatt sichinLetzterem zu con-
centriren, iiberflutheten sie dessen Nordgehinge, durch-
massen die bairischen Kalkalpen und betraten in zahl-
reichen Thilern das Alpenvorland, wo sie sich wieder
trafen und zu einem einzigen Eismantel am Fusse des
Gebirges verschmolzen. Allein innerhalb dieser zu-
sammenhédngenden Masse wahrte sich die Selbststdndig-
keit eines jeden Bestandtheiles derselben, urd jeder
Eisstrom, aus welchem sie entstanden war, entwickelte
sich unabhingig vom andern. Die einen schoben sich
mehr, die anderen weniger weit nach Norden vor, je
nachdem sie mehr oder weniger bedeutend waren,
manche von ihnen reichten selbst nérdlicher, als Miin-
chen gelegen ist.

Die Entwicklung des Inngletschers kann als Typus
fir die Vergletscherung der beiden ostlich gelegenen
Thiler der Salzach und Enns gelten. In beiden war das
Lﬁ,hgstha.ldenEismassen zu eng, sie flutheten durch die
niedrigen Pforten in dessen Gehinge durch die Kalk-
alpen hindurch. In drei grossen Zweigen dringten sich
Ausldufer des Salzachgletschers durch die Letzteren.
Der eine iiberschritt den Pass Thurn, schob sich im Thal
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derRittbiichler Ache vorwiirts und erreichte das Alpen-
vorlandin der Gegend desheutigen Chiemsee. Einzweiter
Arm verliess das Salzachthal in der Gegend von Zell
am See und drang im Salzachthale gegen Reichenhall zu
vorwirts. Hier traf er sich mit dem Hauptstamme des
Salzachgletschers wieder, verschmolz mit demselben und
drang im Salzburger Becken vorwirts, sich im Norden
fast bis Braunau erstreckend, im Westen mit dem
Gletscher des Chiemgaus zusammenstossend. 1)

In #hnlicher Weise zertheilte sich der Enns-
gletscher im Gebirge. Einen Arm sandte er durch das
Thal der Traun in das Salzkammergut, wo sich derselbe -
in viele einzelne Ableger zersplitterte. Ein zweiter
Arm loste sich am Pyrn-Passe vom Hauptgletscher los,
Letzterer endlich selbst gabelte sich vor Eintritt in
das Gesiuse, die so entstandenen Zweige aber ver-
einigten sich bald wieder und schoben sich bis gegen
Klein-Reifling weit oberhalb Steyr vor. Alle diese
einzelnen Aeste des Ennsgletsc;hers reichten also lange
nicht bis an den Rand des Alpenvorlandes, betraten
das Letztere demnach nicht, verschmolzen also nicht
wieder in analoger Weise, wie die Ausldufer des Inn-
oder Salzachgletschers.?) Weiter gegen Osten ist lei-
der das vorzeitliche Gletscherphinomen nicht genau
untersucht, dass es aber auch hier seine Spuren entfaltet
hat, lehrenalte Morinen am Schneebergunweit Wiener-

1) Nach freundlicher Mittheilung von Dr. E. Briickner.
2) Nach freundlicher Mittheilung von Dr. A. Bhm.



Neustadt,!) wihrend Erscheinungen, die in der Nihe
von Pitten als Gletscherspuren gedeutet wurden, noch
niherer Untersuchung bediirfen.

Ueberblickt man hier die kurz skizzirte Entwwk-
lung der alten Gletscher auf der Nordseite der Alpen,
so driingt sich sofort die Beobachtung entgegen, dass
im Westen die Gletscher weit stirker verbreitet waren
als im Osten. In ganz regelmissiger Weise ist jeder
ostliche Gletscher kleiner als sein westlicher Nachbar,
wie sich namentlich aus ihrer Verbreitung auf dem
Alpenvorlande entnehmen lisst. Es tiberfluthete der
Rhonegletscher das ganze schweizerische Alpenvorland
und den unteren Theil der Saoneebene; der Euns-
gletscher im Osten hingegen trat gar nicht aus den
Alpen heraus. Die eiszeitliche Vergletscherung der
Alpen nahm aufder Nordseite'des Gebirges an
Intensitit von Westen nach Osten ab, so lautet
das wichtige Ergebniss. Zu gleichem Resultate aber ge-
langt man durch das Studium der heutigen alpinen
Gletscher, welche in der Schweiz ungleich grossartiger
als in Tirol entfaltet sind. Da reichen im Westen die
Gletscher tiefer herab und werden weit linger als im
Osten, und dem entsprechend ist das vereiste Areal in
der Schweiz weit bedeutender als in Tirol. Sonach
erscheint die alte eiszeitliche Vergletscherung nur als
eine Steigerung der gegehwirtigen.

1) Nach freudlicher Mltthexlung von Professor Dr Frie-
" drich Simony.
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Auch die Siidseite der Alpen besass wihrend der
Eiszeit michtige Gletscher. Eisstrome stiegen in den
Thilern der Dora Ripa;:ia, und Baltea herab und
erfilllten das ganze Thalsystem des Tessin und der
Adda, die gesammte Region der drei herrlichen ober-
italienischen Seen, des Langensees, Luganer Sees und
des Comer Sees erfiillend, wo heute eine subtropische
Vegetation im Schutze der Alpen sich iippig entfaltet.
Ein weiterer Eisstrom folgte dem Thale der Etsch und
selbst- im Piave und Tagliamentothale zogen sich.bedeu-
tende Eismassen abwirts. Alle diese einzelnen Gletscher
erreichten das von der Poebene gebildete siidliche Vor-
land der Alpen, sie betraten dasselbe sogar, allein nur
die beiden Nachbarn, Tessin- und Addagletscher, ver-
schmolzen hier zu einer Masse, die iibrigen erstreckten
sich nur zungenformig in die Poebene. Der ununter-
brochene Eismantel, welcher den Nordfuss der Alpen
von Genf bis Sa,lzbﬁrg begleitete, fand auf der Siidseite
derselben kein Analogon, hier waren die einzelnen
Gletscher nicht bedeutend genug, als dass sie derart
hitten verschmelzen konnen. Die siidalpinen Gletscher
der Eiszeit waren nicht so grossartig entwickelt wie
die nordalpinen. Das ist aber wiederum genau das ge-
genwirtige Verhaltniss, und es ldsst sich nun mit aller
Sicherheit aussprechen: Die eiszeitliche Vergletsche-
rung ist proportional der heutigen.

Diese Erkenntniss regt sofort die weitere Frage
an, wievielmal grosser die eiszeitliche Vergletscherung
war als die heutige. Nun kénnte man zwar die gegen- |
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wirtig vergletscherten Areale mit den friither vereist
gewesenen vergleichen, man kénnte in dhnlicher Weise
mit der fritheren und gegenwirtigen Eismasse des Ge-
birges verfahren, allein weder der eine noch der an-
dere der angedeuteten Wege diirfte zu einem Ergeb-
nisse fithren, das irgendwie auf die klimatischen Ver- .
hiltnisse der Eiszeit zu folgern gestattete. Hier heisst
es vielmehr einen ganz andern Gedankengang ein-
schlagen und zunichst sich fragen, was denn eigentlich
die Ursachen einer Vergletscherung sind. Die Antwort
hierauf lautet einfach und lakonisch: das Vorhanden-
sein von ewigem Schnee.

In jenen hohen Regionen, in welchen der jihrlich
fallende Schnee nicht mehr weggethaut werden kann,
wiirde derselbe sich im Laufe der Zeiten zu schwin-
delnden Héhen aufthiirmen, wenn dem nicht stetig
entgegengearbeitet wiirde. Solches aber geschieht durch
die Gletscher, dieselben sind die Abfliisse der Schnee-
region, sie sind wahre Eisstrome. Der sich anhiufende
Schnee wird zu sogenanntem Firn, das heisst, aus den
Schneeflocken werden allmiilig grobere Schneekorner,
diese aber verfrieren miteinander zu Eis, welches in
Folge des auf ihm lastenden Druckes bergab fliesst und
dabei allmilig die structurellen Eigenthiimlichkeiten
- des Gletschereises annimmt. Die Existenz eines jeden
Gletschers setzt demnach das Vorhandensein eines
Firnfeldes, einer Fliche ewigen Schnees voraus, so ist
es gegenwirtig und so muss-es zur Eiszeit gewesen
-sein. Je grosser die Firnfelder sind, desto grosser wird
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der Gletscher, welchen sie speisen. Die grossen eis-
zeitlichen Gletscher lassen demnach auf Firnfelder
schliessen, welche die gegenwirtigen an Grosse bei
Weitem iibertreffen, und unter diesem Gesichtspunkte
erscheint nun die Eiszeit als eine Periode, in welcher
das Gebirge viel tiefer in das Bereich des ewigen
Schnees reichte als gegenwirtig, als eine Zeit, in
welcher die Schneegrenze tiefer lag als heute. Den
Betrag nun, um welchen die eiszeitliche Schneegrenze
tiefer lag als heute, hat Professor Friedrich Simony in
héchst einfacher Weise zu messen gelehrt.

Da jeder Gletscher ein nihrendes Firnfeld braucht,
so miissen alle Erhebungen, von welchen einst Gletscher
ausgestrahlt sind, in das Bereich des ewigen Schnees
aufgeragt haben. Ihre Hohe muss also betrichtlicher
sein als die deralten Schneegrenze. Andererseits ragten
alle diejenigen Erhebungen, welche keine Gletscher er-
zeugten, nicht in das Bereich des ewigen Schnees
hinein, ihre Hohe war demnach geringer als die der
Letzteren. So lassen sich denn Berge unterscheiden,
welche in das Reich des ewigen Schnees einst hinein-
starrten, und solche, welche nicht in dasselbe tauchten.
Je mehr Fille nun in Betracht gezogen werden, desto
mehr lassen sich die Grenzen, innerhalb derer die alte
Schneelinie gelegen haben muss, einengen, und auf
diesem Wege stellte sich heraus, das wihrend der Eis-
zeit die Schneegrenze der Alpen 1200 bis 1300 Meter
hoch lag, also 1500 Meter tiefer als heute, und zwar
in einer Region, in welcher gegenwirtig der Laub-
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wald sich In seiner ippigsten Pracht entfaltet, in
welcher selbst auf der Nordseite der Alpen Feldwirth-
schaft noch méoglich ist.

Diese tiefe Lage der Firnlinie gibt an und fiir sich
schon zum Nachdenken Veranlassung. Es reichte ewiger
Schnee bis in Hohen herab, wo heute mittlere Jahres-
temperaturen von 4% Wirme herrschen. Nirgends aber
auf der Erde findet man in so warmen Regionen heute
irgendwo ewigen Schnee an, und schon allein ausdiesem
Verhiiltnisse lidsst sich schliessen, dass wihrend der
Eiszeit andere Temperaturen geherrscht haben miissen
als gegenwirtig. Allein vollige Klarheit hieriiber er-
langt man erst dann, wenn man nicht blos die Schnee-
hiille des Gebirges, also die Schneegrenze wiihrend der
Eiszeit, in Betracht zieht, sondern auch die Lage der
Baumgrenze untersucht. Glich etwa wihrend der Eis-
zeit das Alpengebirge der heutigen patagonischen West-

" kiiste, wo unmittelbar an den Wald der ewige Schnee
angrenzt, oder folgte unter der Schneegrenze die Alpen-
region und erst viel tiefer die Baumgrenze? Ist bisher
die Lage der alten Schneegrenze in den Alpen be-
stimmt worden, so ist es nun néthig, auch die der
Baumgrenze festzustellen, und konnte die erstere Auf-
gabe gelost werden, so diirfte die Untersuchung der
zweiten Frage nicht auf uniiberwindliche Hindernisse
stossen.

Inder That bleten sich zwei Wege, sichderselben zu
‘néhern, nimlich ein paldontologischer und ein pflanzen-
geographischer, und beide Wege fithren zu demselben
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Ergebnisse; sie lehren iibereinstimmend, dass wihrend
der Eiszeit die Baumgrenze weit tiefer gelegen haben
muss als die Schneegrenze, und dass sich zwischen bei-
den eine Alpenregion erstreckte. Spuren derselben
haben. sich nimlich bis tief herab nachweisen lassen.
Im Schweizer und deutschen Alpenvorlande finden sich
in etwa 400 Meter Mecreshshe Thonlager, welche
Reste von Pflanzen der Alpenregion bergen,'und welche
daber innerhalb der Letzteren abgelagert wurden.
Reichte wihrend der Eiszeit der ewige Schnee in den -
nordlichen Alpen bis auf 1200 Meter herab, so er-
streckte sich die Alpenregion bis auf mindestens 400
Meter Hohe, reichte also bis zum Fusse des Gebirges.
Dass sie in der That sich bis hierher erstreckte, wird
nicht blos aus dem Vorkommen von fossilen Resten
von Alpenpflanzen in dieser Héhe erwiesen, sondern
geht auch namentlich aus dem Vorhandensein von Co-
lonien noch lebender, fiir die Alpenregion charakteri- -
stischer Blumen auf dem Gebirgsvorlande hervor, die
nur als die letzten Triimmer einer ehemals die ganze
Vorlandzone bedeckenden Flora gelten konnen. End-
lich aber lehrt ein Vergleich der alpinen und arktischen
Flora, dass sich beide wiahrend der Eiszeit vermengt
haben miissen, was nur dann mdglich gewesen sein
kann, wenn einerseits die Alpenflora von ihrer erhabe-
" nen Hohe herabgedriickt und andererseits die arktische
Flora in tiefere Breiten verschoben war. Beide haben
sich auf dem Alpenvorlande begegnet und sich hier
mit einander vermischt, was Alles darauf hindeutet,
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dass wihrend der Eiszeit der ganze Nordfuss der Alpen
aus der Baumregion- aufragte.

Hiernach war wihrend der Eiszeit der Fall ein-
getreten, dass in den Alpen Firn- und Baumgrenze zu-
gleich verschoben waren, der Fall also, dessen Ursache
oben in einer Minderung der Sommertemperaturen er-
kannt wurde; das Klima der Eiszeit diirfte daher im
Wesentlichen durch kiihle Sommer charakterisirt ge-
wesen sein. Da sich nun iiberdies zeigt, dass die Ent-
fernung von Schnee- und Bauingrenze wihrend jener
Periode gewiss nicht- kleiner war, als sie es heute ist,
so diirfte fiir Erzeugung der eiszeitlichen Zusttinde eine
Aenderung in der Hiufigkeit und Vertheilung der .
Niederschlidge nicht sonderlich von Betracht gewesen
sein; denn dadurch wire entschieden die gegenseitige
Lage von Firn- und Baumgrenze verschoben worden,
was nicht geschehen ist. Vielfach wird zwar darauf
hingewiesen, dassdie Gesammtentwicklung derGletscher
besonders reichliche Menge von Schneemassen voraus-
gesetzt habe, und dass die riesigen Betten der Strome,
welche den alten Gletschern entsprungen sind, auf viel
grossere Wassermengen zu schliessen gestatteten, als
gegenwiirtig in den Stromen circuliren.

Gewiss hat diese Betrachtung Mancherlei fiir sich;
unbestreitbar ist die Thatsache, dass die alten Strom-
betten, welche die eiszeitlichen Fliisse bargen, unver-
gleichlich viel grosser sind als die gegenwirtigen, und
dass man selbst Strombetten in Gegenden findet, welche
heute des rinnenden Wassers fast vollig entbehren.



Allein keineswegs gesagt ist, dass deswegen auch die
Niederschlagsmengen grossere gewesen seien als heute,
denn aus der Grésse der Strome ldsst sich nicht ohne-
weiters auf die Menge der niederfallenden Wasser-
mengen folgern. Regenarme Gebiete, wie z. B. Nord-
deutschland, erzeugen oft betrichtliche Wasseradern,
wihrend in anderen Gebieten, die weit mehr Nieder-
schlige geniessen, Fliisse und Stréme ghnzlich fehlen,
weil hier alles den Erdboden benetzende Wasser ver-
dunstet wird. Die Fliisse und Stréme bergen blos die-
jenigen Niederschlagsmengen, welche nicht verdun-
sten, und selbst in unseren Lindern wiirde sich die
Wassermenge der Strome verdrei- und vervierfachen,
wenn aller Regen in ihnen abfliessen wiirde und nicht
zwel Drittel bis drei Viertel der Niederschlige ver-
dunstete. Zur Eiszeit muss dieses Verhiltniss noth-
wendigerwelse anders gewesen sein, denn dies ist im
Wesen der Gletscher selbst zunfichst begriindet.

Aller Schnee nimlich, welcher in der Schnee-
region fillt, wird durch die Gletscher thalwirts ge-
fithrt, und am Gletscher selber zehrt nur in geringem
Masse die Verdunstung, vielmehr wirkt seine eisige
Masse dhnlich wie die kalte Fensterscheibe im warmen
Zimmer, sie beschligt sich fortwihrend mit Thau, wo-
durch reichlich ihr Verlust durch Verdunstung compen-
sirt wird. Es wird daher im Gletscher die gesammte Nie-
derschlagsmenge der Region des ewigen Schnees thal-
wirts bewegt, und zur Eiszeit miissen demnach alle
die Niederschlige der centralen Alpen ungemindert
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durch die Verdunstung an den Fuss des Gebirges be-
fordert worden sein. Hier nun schmolz die eisige
Gletschermasse und gab Stromen Ursprung, die weit
bedeutender sein mussten als die jetzigen Alpenfliisse,
welche die durch die Verdunstung geminderten Nieder-
schlagsmengen bergen, und zwar entstanden diese
Strome gelegentlich an Stellen, an welchen heute kein
Fluss fliessen kann, weil die eisige Mauer fehlt, welche
ihm Ursprung geben kinnte. Indem sich am Rande der
vereisten Gebiete die gesammte Gletschermasse in
fliessendes Wasser verwandelte, mussten hier zahl-
reichere und kriftigere Wasseradern entstehen, als
gegenwirtig mdoglich ist, wo die Fliisse 'aus zahllosen
Quellen im Innern des Gebirges entstehen und nur die
Wasser bewegen, welche die Verdunstung iibrig lisst.

Liegt so einerseits im Wesen der Vereisung be-
gritndet, dass die am Saume der alten Vergletscherun-
gen entstehenden Strome wasserreicher als gegenwir-
tig waren, so muss auch andererseits die Wassermenge
der irigen Flisse gegeniiber der heutigen eine be-
trichtliche gewesen sein, denn wenn sich das Klima
der Eiszeit durch kiihle Sommer auszeichnete, so muss
deswegen schon allgemein die Verdunstung eine ge-
ringere gewesen sein als heute und demnach die
Wassermengen der Fliisse betrichilicher. So erscheint
denn, ohne dass eine Mehrung der Niederschlige an-
zunehmen n6thig wire, die Eiszeit als eine Periode
kithler Sommer, wihrend welcher die Gebirge weit

tiefer als heute in das Reich des ewigen Schnees tauch-
Verein nat, Kenntn. XXV. Bd. 47
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ten, demnach grosse Gletscher erzeugten, und wihrend
welcher die Fliisse zugleich wasserreicher denn heute
waren.

Unter diesem Gesichtspunkte ldsst sich nun ein
Bild der Alpen wihrend der Eiszeit nicht blos in rohen
Umrissen, sondern sogar in Einzelheiten zeichnen und
ausfiilhren, wie abweichend sich damals der Charaktér
des Gebirges offenbarte. Unnahbar war das Innere der
Thiler, michtige Gletscher erfiillten dieselben bis hoch
iiber ihre heutigen Sohlen, in das Reich des ewigen
Schnees tauchten alle die Kimme, welche die Thiler .
trennen. Unzugénglich war selbst der Fuss des ndrd-
lichen Gebirges, er war umlagert von einem michtigen
Eismantel, aus welchem die Vorberge als einzelne In-
seln aufragten, meist bedeckt vom ewigen Schnee und
nur selten besiedelt von den polsterbildenden Gewich-
sen der Alpenregion. Grosse Strome brachen aus diesem
Eismantel hervor, stark getriibt mit Gletscherschlamm
und nach der Art der Gletscherstrome im Sommer ge-
waltig anschwellend; dann iberflutheten sie das um-
liegende Land, iiberschiitteten dasselbe mit Gersll und
schufen sich neue Betten, so dass sie ihren Lauf stetig
inderten. Eine diirftige Flora bekleidete ihre Ufer,
baar des Baumwuchses war dasLand, es glich der sibi-
rischen Tundra. Diese diirftig begriinte Fliche war
aber durch eine eigenthiimliche Fauna belebt. Sie
wurde durchstrichen von Heerden des Mammuth und
Rhinoceros, welche riesigen Dickhduter sich durch
einen wolligen Pelz vor der Ungunst des Klimas zu
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schiitzen suchten; es eilten Schaaren von Renthieren
iiber das Land, begleitet von Moschusochsen und an-
deren Thieren des hohen Nordens. Ein bleierner, fast
stets bewtslkter Himmel mag sich iiber diese Land-
schaft gewdlbt haben, so dass sich grau in Grau die
Scenerie dort zeichnete, wo heute am Nordfusse der
Alpen sich schone Wilder und wogende Kornfelder an
den Ufern lieblicher Seen im hellen Sonnenscheine vor
der zackigen, in vielen Farben erglinzenden Gebirgs-
kette erstrecken. T

So erschienen die Alpen zur Eiszeit; und was der
Frage noch besonderes Interesse verleiht, ist der Um-
stand, dass nicht blos einmal, sondern mehrere Male
das Gebirge in dieser vergletscherten Gestalt erschien
und in den Zwischenzeiten nicht nur eisfrei war, son-
dern auch mit Wildern besiedelt wurde, die sich hoch
herauf an den Berghiingen erstreckten, so dass die Eis-
zeit nunmehr nicht blos als eine einmalige Klima-
inderung erscheint, sondern durch eine Wiederholung
cigenartiger Klimaschwankungen charakterisirt wird.
Zwischen den Moridnen am Fusse des Gebirges ndmlich
lagern an vielen Stellen Kohlen mit Resten einer der
heutigen entsprechenden Waldflora. Die Morédnen nun
beweisen eine Gletscherausdehnung, und diese muss
durch eine Herabsenkung der Firnlinie verursacht ge-
wesen sein, welche Hand in Hand mit einer Verschie-
bung der Baumgrenze ging. Zwischen zwei aufeinander-
folgenden Perioden dieser Art nun aber besiedelten

Wilder den ehemaligen Gletschergrund, was nicht nur
47*
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ein Eisfreiwerden der betreffenden Stelle andeutet,
sondern zugleich auch eine Verschiebung der Vegeta-
tionszonen beweist, die in umgekehrter Richtung er-
folgte, wie zu den Zeiten grosser Eisausdehnung. Auf
der ganzen Nordseite der Alpen hat man derartige
Stellen kennen gelernt und aus denselben erweisen
k6nnen, dass in der Zeit zwischen den aufeinander-
folgenden Vergletscherungen die Gletscher sich nicht
nur bis in das Herz des Gebirges zuriickgezogen hatten,
gondern dass Wilder dem schwindenden Eise folgten
und mindestens bis zu 1200 Meter Hohe die Alpen be-
deckten.

Periodisch alsokehrten wihrend der grossen Eiszeit
dieVergletscherungen wieder, nicht blos einmal, sondern
mehrmals schoben sich die fiir das Gebirge charakteristi-
schen Linien abwirts und wieder aufwirts, mehrmals
wechselte das Klima, und dasist die grosse und wichtige

. Erkenntniss, welche namentlich das Studium der Eiszeit
in den Alpen fiir die sogenannte Klimatologie liefert,
dass das irdische Klima periodischem Wechsel unter-
worfen ist, welcher vor Allem in Schwankungen der
sommerlichen Wirme besteht, ohne dass sich jedoch
zur Zeit mit Bestimmtheit sagen liesse, wie weit diese
Temperaturschwankungen das ganze "Jahr betroffen
haben. Ist nun aber einmal die Periodicitit der Er-
scheinung erkannt, 50 ist wohl auch deren Wiederkehr
zu firchten. So lange, als die Ursachen der Eiszeit un-
bekannt gind, kann die Klimatologie leider keine Ant-
“wort auf diese #ngstliche Frage bieten; und furchtsame
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Gemiither miissen sich mit einer unbestimmten, aber
gliicklicherweise erfreulichen Antwort trésten, welche
wiederum das Studium der Eiszeit in den Alpen ge-
wihrt. Seit der letzten Vergletscherung ist nach den
Vorgéngen, welche seither stattgefunden haben, zu
urtheilen, weit weniger Zeit verstrichen als zwischen
der letzten und vorletzten!'Vereisung, und wenn eine
Wiederholung der alpinen Vergletscherung zu muth-
massen ist, so diirfte dieselbe wahrscheinlich erst in
sehr entlegenen Zeiten erfolgen.

' Wenn aber dieser Trost nicht gentigen sollte, wenn
man selbst einen in weiter Ferne bevorstehenden kli-
matischen Wechsel als verderblich fiir das Menschen-
geschlecht dahinstellen wollte, so moge man beherzigen,
dass der Mensch Zeuge der Eiszeit war, dass er -das
Mammuth vor den alpinen Gletschern jagte und schon .
in der Zeit zwischen der letzten und vorletzten Ver-
eisung das Vorland der Alpen besiedelte. Er sah die
letzte Vergletscherung kommen und gehen, und wenn
er auch derselben auswich und derselben folgte, so
fithrte doch das grosse klimatische Ereigniss nicht zur
Ausrottung seiner Art. Vielmehr liegt nahe, in dem
mehrfachen klimatischen Wechsel, welchen das Men-
schengeschlecht erlebte, einen Factor zu erblicken, der
fiir die Gesammtentwicklung von Bedeutung war. Ge-
zwungen, einer steten Verinderlichkeit #usserer Um-
stinde sich anzupassen, musste sich der Erfahrungs-
schatz des jungen Geschlechtes rasch mehren, und
mochten die Einen vor dem hereinbrechenden klimati-
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schen Wechsel fliechen und neue Wohnplitze sich auf-
suchen, so mochten die Anderen vielleicht sich gegen
den neugeschaffenen Zustand -schiitzen lernen, und
so kann denn die grosse Eiszeit als eine Periode
aufgefasst werden, wihrend welcher die frithesten
- Wanderungen und die ersten Anfinge der Cultur des
Menschengeschlechtes gebieterisch von der Natur be-
dingt wurden. Mit solchem Gesichtspunkte zuriick-
blickend auf die Eiszeit in den Alpen, erkennt der Laie
in derselben einen Theil eines wichtigen grossen Ereig-
" nisses, das fordernd eingriff in die Entwicklung des
Menschengeschlechtes, der Fachmann aber weiss, dass
das Studium der Eiszeit in den Alpen die Grundsteine
fir die ganze wichtige Eiszeitfrage iiberhaupt legte,
und ihm ist die Eiszeit in den Alpen ein Prototyp der
. Biszeit in anderen Gebieten. '
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