Joachim Marcinek

Droht
eine nachste
Kaltzeit?




Joachim Marcinek

Droht eine
nachste Kaltzeit?

Urania-Verlag Leipzig Jena Berlin



Autor: Doz. Dr. Joachim Marcinek,
Humboldt-Universitit zu Berlin
Grafiken: Hasso Seyferth, Leipzig

1. Auflage 1982

1.-20. Tausend. Alle Rechte vorbehalten

© Urania-Verlag LeipziglJenal Berlin

Verlag fiir popularwissenschaftliche Literatur, 1982

VLN 212-475/39/82 LSV 1469 D 131/81

Lektor: Ingelore Naukkarinen

Einbandrethenentwurf: Helmut Selle

Typographie: Julia Strube

Printed in the German Democratic Republic

Satz, Reproduktion und buchbinderische Weiterverarbeitung:
INTERDRUCK Graphischer Grofibetrieb Leipzig — 111/18/97
Druck: Druckhaus Karl-Marx-Stadt - I11/6/15

Best.-Nr. 6537479

DDR 4,50 M

Fotos: ADN-ZB/Géldner (10), (91); ADN-ZB/Linke (80); ADN-
ZB/Neugebauer (17); ADN-ZB/Runge (21); ADN-ZB/Sturm (109),
(125); G.Ginzel, Liberec (20); Prof. Dr.R. Hohl, Halle (31), (47),
(70); Dr.J. Marcinek, Berlin (28), (53 unten), (60), (65), (72), (77),
(119 beide), (123); Dr. H. Rast, Leipzig (14), (34), (44), (53 oben);
Dr. M. Reichstein, Halle (102); W. Starke, Dresden (50), (98), (105);
H. Tdubert, Gotha (Einband), (87), (95); G. u. G. Teuscher, Dres-
den (15), (23), (112)



Inhalt

Ein klarer Sommertag vor 20000 Jahren 7

Leben wir in einem Eiszeitalter? 9

Schlammstrome, Rollsteine oder Eisschol-
lentransport? 13

Schlammstrome oder Rollsteine 14
Eisschollentransport 16

»Eine Reihe hochst merkwiirdiger That-
sachen iiber den Gang der Gletscher« 19
Anfznge der Gletschertheorie 22

Versuche und Fehlschlage 25

Wilhelm Meisters Bergfest 27

Eine neue Theorie setzt sich durch 30

Nicht nur eine Eiszeit 33

Ein Wechsel von Kalt- und Warmzeiten? 33

Inlandeis und Gletscher in friiheren Kaltzeiten 37
Altere Eiszeitalter? 40

Nord- und Siidhalbkugel abwechselnd vergletschert? 44

Droht eine neue Kaltzeit? 46

Begriffe und Begriffe 46
Ist eine weitere Kaltzeit moglich? 49
Hat die nichste Kaltzeit schon begonnen? 52



Warum kommt das Gletschereis? 57

Was uns LoBserien berichten 61

Die »Gletschereischronik« von Camp Century 67
Hypothesen iiber Hypothesen 71

Zusammenspiel vieler Faktoren— endlich die Losung? 100

Was wiare, wenn ... 107

...es warmer wird 107
... es kilter wird 114
Der warmzeitliche Zustand 122

Auftrag fiir die Wissenschaft 124

Literaturverzeichnis 127



Ein klarer Sommertag
vor 20000 Jahren

Lieber Leser, bitte schlieBen Sie die Augen und drehen Sie
fiir einen Augenblick die »Zeitmaschine« zuriick. Stellen
Sie sich vor, Sie stehen vor 20000 Jahren an einem klaren
Sommertag auf einer Hohe des kahlen Harznordrandes,
der sich wie der Harz, ja, das gesamte iiberschaubare Land,
ohne Wald, ohne jeglichen Baumwuchs im Sonnenlicht
ausbreitet, und blicken nach Nordosten. Erst in iiber
hundert Kilometer Entfernung sndert sich das Bild. Ihr
Blick wird von einer ansteigenden, sich endlos hinziehen-
den, hellen Fliche gefesselt —dem Inlandeis. Uberblickbar
von Ihrem Standort ist lediglich ein Ausschnitt des riesigen
nordeuropéischen Inlandeiskorpers.

Vor rund 20000 Jahren begrub das nordeuropiische
Inlandeis ein Areal von iiber 3,5 Mio km” unter sich. Sein
Zentrum lag im Bereich des jetzigen Bottnischen Meerbu-
sens, wobei das Gletschereis nach heutigen Berechnungen
in seinen Zentralpartien auf rund 2500m angewachsen
war.

Und nun im Zeitraffer zuriick: Geht der Blick heute vom
gleichen Aussichtspunkt in diese Richtung, so wird er von
der leicht bewegten ackerreichen Landschaft nordlich des
Harzes, von waldbekrinzten Hohen, kleinen Dorfern und
den Tiirmen der Stadt Quedlinburg gefangen. Bei klarem
Wetter und weiter Sicht lassen sich jenseits des frucht-
baren LoBlandes die waldreicheren Landschaften des
Flamings und der Umgebung von Brandenburg und Pots-
dam erahnen.

Der heutige Ausblick zeigt iiber diese grof3e Entfernung
nichts, was auf eine Ausbreitung des Inlandeises vor
20000 Jahren bis in die Gegend Ostlich von Genthin, siidlich
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von Brandenburg und siidwestlich von Potsdam, insgesamt
bis in das Gebiet nordlich des Flimings und ostlich der
Elbe, hindeutet. War das vor 20 000 Jahren Erblickte Vision
oder Wirklichkeit? Gewohnlich provozieren kiihle und
verregnete Sommer oder extrem kalte, frost- und schnee-
reiche Winter Fragen, wie: »Gab es tatséchlich eine Eiszeit
oder gar mehrere?« — »Kann es wieder eine Eiszeit geben,
und steuern wir vielleicht mit Macht auf sie zu?« — »Was
sind Ursachen von Eiszeiten, und wie lassen sich Eiszeiten
iiberhaupt nachweisen?«

In Zeitschriften und Zeitungen erschienen in den ver-
gangenen Jahren — meistim Nachhinein von Wetterkapno—
len — Artikel mit Uberschriften, wie: »Wir leben in einer
Eiszeit« — »Die néchste Eiszeit hat bereits begonnen« —
»Klimaexperten mit widerspriichlichen Ansichten und
Prognosenc«.

Mogen diese Fragen mehr oder minder spektakulir
gestellt sein. Wir, die wir auf der Erde leben, sind von
Witterung und Klima abhéngig, die wiederum z.B. die
Vegetation, die Boden, den Anbau von Nutzpflanzen bis
hin zu Ernteertrdgen als Grundlage unserer Erndhrung
beeinflussen. Deshalb diirfte die Erorterung von Fragen:
»Wie wurden Eiszeit, Eiszeitalter und der Wechsel von
Kalt- und Warmzeiten im gegenwirtigen Eiszeitalter nach-
gewiesen?« — »Gab es weitere Eiszeitalter im Lauf der
Erdgeschichte?« — »Droht eine neue Kaltzeit?« und
»Welche moglichen Ursachen liegen dem Entstehen von
Eiszeitaltern und dem Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
in unserem Eiszeitalter zugrunde?« — in diesem Taschen-
buch einmal aus geologisch-geographischer Sicht auf
Grundlage neuerer und neuester Forschungsergebnisse,
ohne jedoch schon immer und iiberall eine erschopfende
Antwort parat zu haben — fiir uns von Interesse sein.



Leben wir in einem
Eiszeitalter?

Aus dem Blickwinkel eines Mitteleuropéers ist die gegen-
wartige Vergletscherung der Erde stark an den Rand des
Bewulitseins gedringt. Wir wissen aber aus Forschungen,
daB das Erdmittelalter (Mesozoikum) wahrscheinlich
ganzlich gletscherfrei war und die weitgehend vergletsche-
rungsfreie Zeit in der Erdneuzeit (K4nozoikum) bis weit
in das Tertiir reichte. Auf der anderen Seite steht eine nicht
unbetriachtliche Vergletscherung in der Gegenwart. Man
kann also durchaus davon sprechen, da sich unsere Erde
jetzt in einem Eiszeitalter befindet.

Da Tertiar und Quartar als jiingste erdgeschichtliche
Perioden zur Erdneuzeit, zum Kanozoikum, zusammen-
gefallit werden, der Beginn der erneuten Vergletscherung
auf der Erde in das ausgehende Tertidr fiel und sich die
dltere Epoche der Quartir-Periode sicher durch einen
mehrfachen Wechsel von Kalt- und Warmzeiten auszeich-
nete, ist es durchaus berechtigt, entweder von einem
quartidren Eiszeitalter oder — in Anlehnung an die per-
mokarbone Vergletscherungszeit, die als jungpaldozoische
Vergletscherung oder als jungpaldozoisches Eiszeitalter
bezeichnet wird — von einem jungkdnozoischen Eiszeit-
alter zu sprechen. Diese Bezeichnung schlieBt gleichzeitig
den Beginn der erneuten Vergletscherung im ausgehenden
Tertidar — nach einem langen Abschnitt einer gletscher-
freien Zeit in der Erdgeschichte — mit ein.

Wiirde als Kriterium fiir ein Eiszeitalter in der Erd-
geschichte der Nachweis einer groBflachigeren Verglet-
scherung auf dem Erdball geniigen, miite man eindeutig
feststellen, daB wir in einem Eiszeitalter leben. Als Eis-
zeitalter im engeren Sinne lieBe sich dann — eingeordnet
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in die Geschichte der Erde — das Pleistozin, der ldngere,
altere und durch den Wechsel von Kalt- und Warmzeiten
gekennzeichnete Abschnitt des Quartirs, ansehen. Der
kiirzere und jiingere, bisher etwa 10000 Jahre dauernde
Abschnitt des Quartdrs wird Holozan (holos, griech. =
ganz; kainos, griech. = neu: das ganz Neue) genannt und
umfat den Zeitraum von der jiingsten Kaltzeit bis zur
Gegenwart.

Allein aus dem Vorkommen von Inlandeis, Gletschern,
Dauerfrostboden und Meereis kann die Tatsache abgeleitet
werden, da} wir in einem Eiszeitalter leben.

Hochster Berg des GroPen Kaukasus ist der Elbrus (5633 m). Sein
Gipfel, eine doppelkeglige Vulkanruine, sitzt auf einem Sockel von
Granit und kristallinen Schiefern. Er triigt eine Gletschereiskalotte,
die eine Fliiche von 144kn? bedeckt.




Heutige Inlandeis- und Gletscherbedeckung der Kontinente (nach
verschiedenen Quellen, vor allem nach F. Wilhelm: Schnee- und
Gletscherkunde. Berlin [West]/New York 1975)

Kontinent km? %
Antarktika 13779000 } 85,45
u. subantarkt. Inseln 3000

Nordamerika 2056373 12,75
Eurasien 260517 1,6
Siidamerika 26 500 02
Australien u. Ozeanien 1015 0,0
Afrika 15 0,0
Insgesamt 16126420 100,00

Gegenwirtige Vergletscherung der Polargebiete und polnahen
Inseln sowie der Kontinente ohne Inseln (nach verschiedenen
Quellen, vor allem nach F. Wilhelm: Schnee- und Gletscherkunde.
Berlin [West]/New York 1975)

Gebiete/Kontinente km? % %
Antarktika 13779 000

u. subantarkt. Inseln 3000 } 85,46
Gronland 1802600 1,18 —
Weitere arkt. u. sub- 288477 1,79 —
arktische Inseln

Eurasien 123869 489
Nordamerika 101944 40,2
Siidamerika 26500 ¢ 253343= 1,57 10,5
Australien u. Ozeanien 1015 04
Afrika 15 0,0
Insgesamt 16126420 100,00 100,0

Gegenwirtig sind immerhin rund 16 Mio km? der Land-
oberflache unter Inlandeis und Gletschern begraben; das
sind nahezu 11% der Landflachen der Erde. Die grofite
Machtigkeit oder Dicke erlangt das Gletschereis im antark-
tischen Inlandeisschild, in der groBten zusammenhangen-
den, heute vorkommenden Gletschermasse, mit 4335 m!

Wird der in kalten Gebieten vorkommende Dauerfrost-
boden, die stindige, vieljahrige Bodengefrornis, beriick-
sichtigt, so miissen noch einmal rund 21 Mio km? hin-
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zugerechnet werden. Der oft mehrere hundert Meter
machtige, zuweilen mehr als 1000m, kleinflichig sogar
iiber 1500 m méchtige Dauerfrostboden besitzt im nordli-
chen Eurasien und im nordlichen Nordamerika seine
weiteste Verbreitung. Somit nehmen Inlandeise und Glet-
scher mit den noch riesigeren Dauerfrostbodenbereichen
etwa 37 Mio km? der Landflichen ein; das ist nahezu ein
Viertel der Festlandflachen der Erde!

Fiir das in Inlandeisen und Gletschern gebundene Was-
ser werden von den Wissenschaftlern unterschiedliche
Werte — 29,2; 28,5 oder 24 Mio km® — angenommen.

Bei einem Wassergehalt von 28,5 Mio km® miifte der
Meeresspiegel — falls ein volliges Abschmelzen des
Gletschereises erfolgte — um fast 80 m, bezogen auf die
gegenwartige Meeresfliche, steigen und das ohne Beriick-
sichtigung einer Uberflutung niedriger Landgebiete sowie
einer abwirts gerichteten Ausgleichsbewegung des
Meeresbodens infolge hoherer Belastung. Zu diesem
Anstieg des Meeresspiegels wiirde der antarktische In-
landeisschild den Hauptanteil von ungefahr 71,5m bei-
steuern; der Anteil des gronlandischen Inlandeises lage bei
etwa 6,9m. Alle iibrigen Gletscher wiirden nur einen sehr
geringen Meeresspiegelanstieg hervorrufen — rund
0,5m.

Das »kiihle« Bild unseres Erdballs rundet sich ab, wenn
das Meereis und die Eisberge in die Betrachtung einge-
schlossen werden. Das meist nur wenige Meter méchtige
Meereis kann — von jahreszeitlichen Schwankungen ab-
gesehen — durchschnittlich 26 Mio km*bedecken. Eisberge
dehnen den EiseinfluB auf weitere 64 Mio km? aus.

Summa summarum unterliegt also gegenwartig etwa ein
Viertel unseres Planeten der Herrschaft und dem Einflu
von Inlandeisen, Gletschern, Dauerfrostboden, Meereis
und Eisbergen!
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Schlammstrome,
Rollsteine oder
Eisschollentransport?

»Sollten die nordischen Gletscher wirklich von den Skan-
dinavischen Bergen bis an die Wurzner Hiigel gerexcht
haben? Mich friert bei dem Gedanken!«

Als B. von Cotta im Jahre 1844 diese Sitze mederschrleb,
hatte sich die erdwissenschaftliche Forschung schon weit-
gehend von der Schopfungsgeschichte der Bibel gelost,
wenn auch etwa 20 Jahre zuvor (1822) die Bezeichnung
»Diluvium«, d.h. in etwa »Uberschwemmungx, fiir die
altere Epoche der jiingsten erdgeschichtlichen Periode, des
Quartérs, eingefiihrt wurde. Dieser Begriff kniipft deutlich
an den Sintflutgedanken der Bibel an. Erst in den letzten
drei Jahrzehnten unseres Jahrhunderts verschwand die
Bezeichnung »Diluvium« — seit langem historischer Bal-
last — aus deutschsprachigen erdgeschichtlichen Tabellen
mehr und mehr und wurde schlieBlich vollig durch den
Begriff Pleistozin (pleiston, griech. = am meisten; kainos,
griech. = neu: das am meisten Neue) ersetzt.

Seit der zweiten Hilfte des 18.Jahrhunderts fehlte es
nicht an Versuchen, die Herkunft der im nordlichen
Mitteleuropa und im Umbkreis der Alpen auffilligen und
weitverbreiteten Findlingsblocke (erratische Blocke oder
Erratika) zu erkliaren. Es wurde an Ausbriiche aus Kratern
und auch an eine Herkunft aus Gebirgen mit verschieden-
artigem Antransport gedacht. Im nordlichen Mitteleuropa
fiel dabei schon friihzeitig (1775) die Ahnlichkeit dieser
Blocke mit schwedischen Gesteinen auf.

Noch vor der Mitte des 19.Jahrhunderts standen drei
wesentliche Hypothesen, wie wohl diese erratischen
Blocke nach Mitteleuropa gekommen sein mogen, im
Mittelpunkt des Meinungsstreites. Alle drei Erklarungs-
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Findlinge (Findlingsblocke, erratische Blocke, Erratika), hier der
Kleine Markgrafenstein in den Rauenschen Bergen, erregten im
nordlichen Alpenrandgebiet, in Nordeuropa und im nérdlichen
Mitteleuropa Aufmerksamkeit. Schlieflich wurden sie mit Ver-
gletscherungen in Verbindung gebracht und dienten erstmals um
1840 zum Ausscheiden aller einstmals vergletscherten Gebiete.

versuche — die Rollstein- oder Schlammflut-, die Drift- und
die Gletscherhypothese — gingen von der Beobachtung
heute noch wirksamer Vorginge aus, obwohl sich ihre
Auffassungen grundlegend und in Einzelheiten erheblich
voneinander unterschieden. Umstritten war vor allem die
Art des Transportes der Findlingsbiocke.

Schlammstrome oder Rollsteine

Die Beobachtung des im Juli 1818 erfolgten Ausbruchs
eines durch einen Gletscherwall aufgestauten Sees im
Wallis lag der Schlammfluthypothese zugrunde, die in
L.v.Buch (1776—1853) ihren bekanntesten Vertreter
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Gletscherschliffe und -schrammen wurden bereits am Beginn der
modernen Eiszeitforschung als Zeugnisse ehemalig groferer Ver-
gletscherungen erkannt und als Beweise fiir eine einstmals grofere
Ausdehnung von Gletschern und Inlandeisen gewertet. — Blick auf
ein von Gletschern bearbeitetes Fjell in Norwegen

besaB. Solche Seenausbriiche passieren immer wieder. So
brach der durch den Allalingletscher im Saastal aufgestaute
Mattmarksee seit 1859 z. B. sechsundzwanzigmal aus! Die
verheerenden Fluten und Auswirkungen treten heutzutage
auch bei Briichen gewaltiger Staumauern und Ddmme
auf.
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Die Beobachtung des Seeausbruchs mit all seinen furcht-
baren Folgen veranlafite L.v. Buch, sich diese Vorgiange
noch gewaltiger vorzustellen und die Ursache der weiten
Verbreitung von Findlingsblocken 1827 in seinem Aufsatz
»Uber die Verbreitung groBer Alpengeschiebe« in nach-
stehende Worte zu fassen: »Es ist von der Mitte der Alpen
her, durch die Alpenthiler, eine ungeheure Fluth aus-
gebrochen, welche die Triimmer der Alpengipfel weit iiber
entgegenstehende Berge und sehr entlegene Flachen ver-
breitet hat.« Diese Ansicht fand zahlreiche Anhanger.
L. v. Buch iibertrug seine Auffassung auch auf das nordli-
che Mitteleuropa, um hier ebenfalls so die auffallend weite
Verbreitung der Findlingsblocke zu erklaren.

Ohne naher auf die Ursachen einzugehen, versuchte ein
schwedischer Forscher namens Sefstrom anhand von
Findlingsblocken und den Schrammen, die diese auf fe-
stem Gestein hinterlassen haben sollen, eine erdball-
umspannende Schlamm- oder Rollsteinflut nachzuweisen.
Aus der Richtung der Schrammen wollte er das Ausgangs-
gebiet eingrenzen und bereiste deshalb weite Teile Euro-
pas. Dabei erhielt er auch in Berlin einen Hinweis auf
Schrammen, die auf dem Riidersdorfer Muschelkalk oOst-
lich von Berlin zu sehen waren. Diese Schrammen er-
langten spater (1875) eine erhebliche wissenschaftshisto-
rische Bedeutung.

Diese Erkldarungsversuche benétigten fiir die Deutung
der auffallenden Verbreitung erratischer Blocke noch
keine Annahme eines kiihleren Zeitabschnittes in der
jiingsten Erdgeschichte.

Eisschollentransport

Eine weitere plausible Erklarung fiir die weite Verbreitung
von Findlingsblocken entwickelte der Engliander Ch. Lyell
um das Jahr 1830. Wie schon der Schlammfluthypothese,
so dienten auch ihr Beobachtungen von Vorgingen, die
noch gegenwirtig auf der Erde vorkommen.

Nord- und Mitteleuropa waren nach Lyells Auffassung
wihrend der alteren Epoche des jiingsten Abschnittes der
Erdgeschichte von einem Meer bedeckt, in das — von einer
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groBeren Vergletscherung als der heutigen — Eisberge
hineindrifteten. Strandende Eisberge aus dem Polarbereich
hitten nun in diesem bis in das nordliche Mitteleuropa
hineingreifenden flachen Meer beim Abtauen ihr mit-
gefiihrtes Material abgesetzt.

Auch die Schrammen auf festem Gestein lieBen sich
deuten: Eingefrorenes Gesteinsmaterial an der Unterseite
solch strandender Eisberge hitte sie auf dem festen Fels
eingegraben. Noch 1875 betonte ein deutscher Forscherim
wissenschaftlichen Meinungsstreit nachdriicklich diese
Auffassung und wies auf die von Gronland zur Neufund-
landbank driftenden Eisberge als vergleichbares Beispiel
hin.

Auf der Hasswell-Insel (Antarktis) findet man vom Gletschereis zu
Rundhdéckern zugeschliffene und geschrammte Felsoberflichen. Im
Mittelgrund des Bildes eine Gruppe der hier briitenden Adelie-
Pinguine




Die siidliche Kiistenlinie des angenommenen Meeres in
Mitteleuropa schien gut bekannt zu sein. Sie wurde in der
Verbindungslinie der siidlichsten Vorkommen von Find-
lingsblocken und -gesteinen nordeuropaischer Herkunft
sowie Feuersteinen gesehen und deshalb auch als
»Feuersteinlinie« bezeichnet.

Noch 1875 hielt ein deutscher Forscher, H.Credner,
einen Vortrag »iiber den Verlauf der siidlichen Kiiste des
Diluvialmeeres soweit dieselbe Sachsen beriihrt«. In die-
sem Vortrag wurde die siidliche Kiistenlinie nach neuesten
Befunden sogar verbessert: »Von der Siidgrenze des Di-
luviums findet man auch bei neueren Autoren angegeben,
daB sie sich von Gorlitz iiber Bautzen und Dresden bis in
die Gegend von Wurzen bei Leipzig und von hier aus nach
Altenburg ziehe. Diese Angabe ist irrig. ... Es ergiebt sich
daraus, dass die Siidkiiste des Diluvialsees 10 bis 12 d.
Meilen siidlicher zu suchen ist, als bisher angenommen. ...
Am iiberraschendsten aber ist die Erscheinung, dass sich
von Dresden aus eine Diluvialbucht iiber die sdchsische
Schweiz nach Nordbohmen hinein erstreckt ... hat.«

Die Drifthypothese nahm also eine Vergrolerung von
Gletschern im Polarbereich und ein siidlicheres Vor-
dringen des Treibeises an — es mufite demnach damals
kalter als heute gewesen sein.
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»Eine Reihe hochst merk-
wiirdiger Thatsachen iiber
den Gang der Gletscher«

Schon vor der Entwicklung der Schlammflut- und
Drifthypothese und parallel zu ihr wurde die sogenannte
Gletscherhypothese, die nachmalige Gletscher- und In-
landeistheorie, diskutiert. Wie die anderen Hypothesen
ging sie im wesentlichen von denselben Beobachtungen
aus, vor allem von der Verbreitung der Findlingsblocke und
geschrammtem festem Gestein.

Waihrend die Schlammfluthypothese an Bedeutung ver-
lor, vertraten die Schweizer Forscher vor allem die
Gletschertheorie, die Forscher im nordlichen Mittel-, in
Nord- und Osteuropa — von wenigen Ausnahmen ab-
gesehen — bis etwa 1880 die Drifthypothese. Einige For-
scher im nordlichen Mitteleuropa und in Osteuropa nah-
men schlieflich eine Kombination aus Drift- und
Gletscherhypothese an.

Mit den Beobachtungen an Alpengletschern und in ihrem
Vorland wie durch das Kennenlernen des gronlandischen
Inlandeises, der Vergletscherung Islands und Spitzbergens
bahnte sich der Umschwung in der Anschauung der Wis-
senschaftler an.

Fiir Schweizer Forscher war um die Mitte des vergan-
genen Jahrhunderts die Gletschertheorie nicht mehr in
Frage gestellt. In Deutschland behinderten jedoch objek-
tive und subjektive Momente einen rascheren Durchbruch
der Gletschertheorie. Mehrere frithere Versuche zur Ein-
fithrung und Durchsetzung der Gletschertheorie scheiter-
ten (Esmark 1824, Bernhardi 1832, v.Cotta, Naumann,
v. Morlot 1844).

Zum einen war da der Autorititenglaube! Ch. Lyell
als Schopfer der Drifthypothese genoB groBes Anse-
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Zu den bekannten Sehenswiirdigkeiten von Luzern/Schweiz gehort
der Gletschergarten mit Findlingen, Gletscherschliffen, -schram-
men und »Gletschermiihlen«. Schmelzwasser des Gletschereises
strudelte mit einem Mabhlstein diesen Gletschertopf aus.

hen; Ch.Darwin war Anhdnger dieses Erkldarungsver-
suches.

Zum anderen gab es Schwierigkeiten im Vorstellungs-
vermogen iiber eine so riesige Gletscherentfaltung. »Findet
man irgendwo in der Welt, dal auch Eis-Schollen polieren
und parallel kritzen konnen, dann mag ich nicht mehr an
Leipziger Gletscher denken«, schrieb B.v.Cotta. Ein
gletschererfiilltes Ostseebecken war fiir viele Forscher ein
uniiberwindliches Denkhindernis. Insgesamt war es wohl
eine Art Angst vor der Tragweite der nun zu ziehenden
SchluBfolgerungen, die viele Forscher zuriickschrecken
lieB3.

Als der Schwede O. Torell in der beriihmten Sitzung der
Deutschen Geologischen Gesellschaft am 3. November
1875, unmittelbar nach dem Besuch der Riidersdorfer
Muschelkalkbriiche, seine Ansichten iiber eine ehemals
groBere Gletscherausdehnung darlegte und sie anhand von
gletschergeschliffenen und gletschergeschrammten Be-
weisstiicken aus Riidersdorf einleuchtend vortrug, stie3 er
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Die riesigen Inlandeisschilde Antarktikas (13,8 Mio km?) oder
Gronlands (1,8 Mio kn?) vermitteln eine Vorstellung von der
Ausdehnung der grofen kaltzeitlichen Inlandeisschilde auf der
Nordhalbkugel und sind zugleich Beispiele fiir eine dem Relief
iibergeordnete Vergletscherung, die das Land vollig unter sich
begribt. — Gletscherabbruch an der Kiiste von Gronland. Deutlich
ist am unteren Eisrand die Brandungskehle zu erkennen. Immer
wieder brechen ganze Eisberge ab und treiben in der See.

auf harte Gegenwehr. F.Wahnschaffe, ein spater be-
kannter Eiszeitforscher, schrieb im Jahre 1898 riick-
blickend: »Ich selbst war in der Sitzung zugegen und werde
nie den Eindruck vergessen, den diese vollig neue Lehre
auf alle Anwesenden machte. Die meisten dlteren Geolo-
gen und auch ich selbst hielten damals die Annahme einer
so ausgedehnten und méchtigen Inlandeisdecke fiir ganz
ungeheuerlich.«

Die Trennung von einem Denkmuster — der Drifthypo-
these —, die jahrzehntelang fiir zutreffend angesehen
wurde, fiel den meisten Geowissenschaftlern des damali-
gen Berliner Zentrums offensichtlich sehr schwer.

In einer Riickschau schrieb der weltbekannte Geograph
A. Penck, der ab 1906 an der Berliner Universitit lehrte und
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selbst zu den hervorragendsten Eiszeitforschern zahit,
folgendes: »In der Novembersitzung der Deutschen Geo-
logischen Gesellschaft hatte der schwedische Geologe
(O.Torell, d. Verf.) 1875 mitgeteilt, daB er auf dem Kalk-
felsen von Riidersdorf bei Berlin echte Gletscherschliffe
gefunden habe, die schon 1836 sein Landsmann
SEFSTROM von dort erwéhnt hatte. Er sagte, daB er die
Spuren und Produkte einer friiheren Vergletscherung ganz
Skandinaviens so vollstindig in den Diluvialbildungen des
norddeutschen Flachlandes wieder erkennen konne, wie
es nur bei Gletscherentstehung denkbar sei, damit war er
bei den leitenden Geologen Berlins, denen jene Gletscher-
schliffe ebenso unbekannt geblieben waren wie die neue-
ren Arbeiten skandinavischer Geologen iiber die Eiszeit,
auf so groBe Gegnerschaft gestoBen, da von seinen Ideen
zunéchst gar nicht gesprochen wurde.«

Anfange der Gletschertheorie

Schon bevor L. v. Buch seine Schlammfluthypothese und
Ch. Lyell seine Drifthypothese formulierte, ergab sich iiber
Beobachtungen an Alpengletschern und ihres Vorlandes
Schritt fiir Schritt die Erkenntnis einer ehemaligen groBe-
ren Gletscherausdehnung als in der Gegenwart. Sie gipfelte
schlieBlich in der Theorie einer Vergletscherung samtlicher
Gebiete, in denen erratische Blocke nachgewiesen worden
waren, in einer Eiszeit. Der Nachweis einer Eiszeit mit den
damit zusammenhingenden Vergletscherungen war das
Neue, das bisher nicht Ausgesprochene — die Konsequenz
aus dem Beobachtungsmaterial.

Die Bezeichnung Gletscher fand sich erstmals im Jahre
1507 in der Schweizer Chronik Petermann Etterlins aus
Luzern. Messungen der Gletscherbewegung durch auf den
Grindelwald-Gletscher aufgebrachte Steine wurden im
Jahre 1760 erstmals von G. S. Gruner ausgefiihrt: In sechs
Jahren wurden sie 50 Schritte gletscherabwirts getragen.
Unbeabsichtigte Messungen der Gletscherbewegung er-
gaben sich aus dem Abwartswandern kiinstlich und zufillig
eingebrachter Gegenstande. Am bekanntesten ist das
Abwirtswandern der Leiter, die im Jahre 1788 bei der
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Norwegen besitzt die ausgedehntesten Vergletscherungsareale des
europdischen Festlandes. In Nord-Norwegen deckt beispielsweise
allein die Vergletscherung Svartisens, ungefiihr um den Polarkreis
gelegen, mit fiinf Gletschern ein Areal von 576,5knt. Die Zunge
eines dieser Gletscher lipt sich gut iiberblicken.

Montblanc-Besteigung unter Fiihrung von H.B.de Saus-
sure am Mer de Glace verlorenging. Sie schmolz im Jahre
1832 4050 m talwarts wieder aus dem Gletscher aus. Dar-
aus lie sich eine Bewegung des Gletschereises von durch-
schnittlich 92m pro Jahr ableiten.

De Saussure, Philosophieprofessor in Genf, und Kuhn,
»helvetischer Minister«, 4uBerten sich wohl als erste iiber
eine ehemalig groBere Gletscherausdehnung. Zu gleicher
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Ansicht gelangte zu Beginn des 19.Jahrhunderts auch der
schottische Geologe J. Playfair (1802).

Einen neuen Abschnitt leitete I. Venetz, damals »Ingé-
nieur en chef des Kanton Wallis«, ein. »Eine Reihe hochst
merkwiirdiger Thatsachen tiber den Gang der Gletscher
findet man hier mitgetheilt. Der Verfasser weist zuerst
schlagend die ungeheure Ausdehnung der Gletscher in
fritheren Zeiten nach; ...«, schrieb L.Agassiz 1841 in
seinem Buch »Untersuchungen iiber die Gletscher«.

I. Venetz sprach 1829 vor der schweizerischen natur-
forschenden Gesellschaft. Er wies nach, dafl die Walliser
Gletscher bis zum Jura vorgestofen sein miissen, und
schrieb auch die Verbreitung erratischer Blocke in meh-
reren Bereichen Nordeuropas seither verschwundenen
riesigen Gletschern zu.

J.v.Charpentier, in Freiberg/Sachsen geboren, eng be-
freundet mit I. Venetz, entwickelte 1834 die Venetzschen
Auffassungen zu einer geschlossenen Theorie von einer
ehemals groBeren Alpenvergletscherung.

Agassiz und Schimper lieen sich von Charpentier im
Geladnde fiihren und wurden zu begeisterten Anhangern der
Gletschertheorie. Schimper, ein Miinchner Botaniker,
sprach bereits in seinen Vorlesungen von der groBen
»Eiszeit« (1833—1836).

SchlieBlich dehnte L. Agassiz (1841) die Gletschertheo-
rie auf alle Gebiete aus, in denen erratische Blocke ver-
breitet sind, unter anderem auch auf das nordliche Mittel-
europa: »Zu Ende der geologischen Epoche, welche der
Erhebung der Alpen vorherging, bedeckte sich die Erde mit
einer ungeheuren Eiskruste, welche von den Polargegen-
den her iiber den groBten Theil der nordlichen Halbkugel
sich erstreckte. Die scandinavische und groBbritannische
Halbinsel, die Nord- und Ostsee, das nordliche Deutsch-
land, die Schweiz, das Mittelmeer bis zum Atlas, das
nordliche Amerika und asiatische RuBland waren ein un-
geheures Eisfeld, aus welchem nur die hochsten Spitzen
der damals bestehenden Berge (die Centralalpen waren
noch nicht) auftauchten und dessen Grenzen uns noch
heute iiberall durch die Grenzen der erratischen Blocke
bezeichnet sind.«

Damit waren die Erorterungen zur Gletschertheorie
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abgeschlossen; das Grundgeriist dieser Theorie war klar
und unumstoBlich, problematisch blieb jedoch die Ein-
filhrung und Durchsetzung der Gletschertheorie im
nordlichen Mitteleuropa sowie in Ost- und auch in Nord-
europa.

Versuche und Fehischldage

Neben der erwédhnten Vorstellung gab es aber bereits zu-
vor bei einigen Wissenschaftlern Europas Gedanken und
Beobachtungen iiber eine vom Alpengebiet unabhingige
groBere Vergletscherung.

Im Jahre 1824 behauptete J. Esmark — gestiitzt auf iiber-
zeugende Argumente —, ganz Norwegen sei ehemals bis
nach Dianemark hin von Gletschereis bedeckt gewesen.

Ebenso wie dieser begriindete Versuch wurde auch die
Ansicht von A. Bernhardi, Professor an der Forstakademie
DreiBigacker bei Meiningen, nicht zur Kenntnis genommen
und geriet in Vergessenheit. A. Bernhardi vertrat die durch
Geliandebeobachtung gewonnene Uberzeugung einer einst
bis an die zentraleuropdische Mittelgebirgsschwelle aus-
gedehnten Vergletscherung (1832).

Dramatisch spitzte sich die Frage der Vergletscherung
im nordlichen Mitteleuropa zu, als B.v.Cotta, Geo-
logieprofessor in Freiberg, im direkten Kontakt mit
L. Agassiz im Jahre 1843 Zeugen der einstmals groferen
Vergletscherung bei Neuchatel kennenlernte (9.8.1843).
Neben den schon mehrfach angefiihrten erratischen Blok-
ken wurden ihm im Geldnde Gletscherschliffe als weitere
Zeugen einer Vergletscherung gezeigt.

B. v. Cotta faBite sofort den EntschluB, Gletscherschliffe
und -schrammen auf festem Gestein innerhalb der recht gut
bekannten Verbreitung nordischer Findlingsblocke nord-
lich der »Feuersteinlinie« zu suchen.

Als geeignetes Objekt boten sich die Hohburger Berge,
nordostlich von Leipzig und nordlich von Wurzen ge-
legen, an. Eine Erkrankung hinderte B.v.Cotta an einer
eigenen Untersuchung. Er bat deswegen seinen Kollegen
C.F.Naumann, Professor fiir Mineralogie und Geognosie
in Leipzig, um eine entsprechende Erkundung. Nach einer
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zweiten Begehung konnte C. F.Naumann von einem po-
sitiven Ergebnis der Untersuchung berichten.

B. v. Cotta duBerte sich 1844 daraufhin: »In der Schweitz
scheint zwischen Eis-Schollen und Gletschern keine Wahl
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freigelassen; das Phianomen der transportirten Blocke
oder der ausseren Schliff-Flachen ldsst sich zusammen-
hangend von den heutigen Gletschern bis zum Jura ver-
folgen. Sollten die nordischen Gletscher wirklich von den
Skandinavischen Bergen bis an die Wurzner Hiigel gereicht
haben?«

Noch 1844 fuhr B.v.Cotta selbst in die Hohburger
Berge, war aber von den dortigen Funden enttiduscht,
wurde unsicher und erkannte 1850 wieder die Drifttheorie
fiir das nordliche Mitteleuropa als giiltig an.

C.F.Naumann fiihrte ebenfalls noch 1844 A.v. Morlot,
einen Schweizer, der in Freiberg studierte, in die Hoh-
burger Berge. An den von C. F. Naumann entdeckten und
vorgefiihrten Gletscherschliffen in den Hohburger Bergen
begriindete A.v.Morlot die bis in dieses Gebiet vor-
gedrungene nordeuropdische Vergletscherung in der
Schrift »Ueber die Gletscher der Vorwelt und ihre Be-
deutung«, die im Jahre 1844 in Bern erschien.

C. F.Naumann verfocht weiterhin die Gletschertheorie,
A.v.Morlots Schrift geriet in Vergessenheit. Insgesamt
endete jedoch dieser Versuch, die Gletscher- oder In-
landeistheorie auch fiir das nordliche Mitteleuropa zu
begriinden, mit einem Fehlschlag.

A.Heim, ein bekannter Eiszeitforscher aus den Alpen,
sah 1870 nur zwei kleine Stellen in den Hohburger Bergen
als moglichen Gletscherschliff an. SchlieBlich lehnten
Heim und v. Fritsch auf einer Exkursion der Deutschen
Geologischen Gesellschaft in die Hohburger Berge noch
im Jahre 1874 die vorgefiihrten Stellen als Gletscherwir-
kungen ab.

Wilhelm Meisters Bergfest

DaB8 diese Probleme nicht nur die Wissenschaftler der
damaligen Zeit beschiftigten, stellen wir mit Uberraschung
fest, wenn wir in Goethes »Wilhelm Meisters Wan-
derjahre« das 10. Kapitel des 2. Buches, »Bergfest« iiber-
schrieben, lesen. Den wissenschaftlichen Meinungsstreit,
dieses Hin und Her von Erklarungs- und Deutungsver-
suchen iiber die Geschichte unserer Erde miissen wir
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Als Schiiren werden nachtriglich vom Wasser umgebene, durch
Gletschereis geformte Rundhicker bezeichnet. Sie treten oft in
Schwirmen auf (baltischer Typ) und bilden sogenannte Schdren-
héfe (z. B. vor Turku/Finnland). Fiir ihr Entstehen besitzt Wasser
— auper der nachtraglichen Umflutung der vom Gletschereis ge-
formten Rundhéckerlandschaft — keinerlei Bedeutung.

versuchen, aus dem Geist der Zeit zu verstehen: Mithsam
war man dabei, sich von den Gedanken einer Schopfungs-
geschichte zu befreien, der Drang, einen Zusammenhang
zu entdecken, den Dingen wirklich auf ihren Grund zu
kommen, war ungeheuer.

So beschaftigte Goethe sich zeitlebens mit erdwissen-
schaftlichen Fragen. Erstaunlich friih duBerte er sich in
dichterischer Form zur Gletscher- und Drifthypothese.
Bisher konnte nicht genau und iiberzeugend geklart wer-
den, wie Goethe zu diesen Vorstellungen gelangte. Nicht
ohne Interesse ist dabei, daB} er bereits 1829 den Stand-
punkt vieler Forscher vorwegnahm, fiir die Alpen die
Gletscherhypothese, fiir den Norden hingegen die
Drifthypothese gelten zu lassen. Auch die Sintflut-
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geschichte der Bibel, die noch immer weitverbreitet das
Denken jener Zeit beherrschte, wird im »Bergfest« als
konservative Auffassung erwihnt: »Eine vierte, wenn
auch vielleicht nicht zahlreiche, Partie l4chelte iiber diese
vergeblichen Bemiihungen und beteuerte: gar manche
Zustinde dieser Erdoberflache wiirden nie zu erkliren
sein, wofern man nicht groBere und kleinere Gebirgs-
strecken aus der Atmosphére heruntergefallen und weite,
breite Landschaften durch sie bedeckt werden lasse. Sie
beriefen sich auf groBere und kleinere Felsmassen, welche
zerstreut in vielen Landen umherliegend gefunden und
sogar noch in unsern Tagen als von oben herabstiirzend,
aufgelesen werden.

Zuletzt wollten zwei oder drei stille Géste sogar einen
Zeitraum grimmiger Kilte zu Hilfe rufen und aus den
hochsten Gebirgsziigen auf weit ins Land hingesenkten
Gletschern gleichsam Rutschwege fiir schwere Urstein-
massen bereitet und diese auf glatter Bahn fern und ferner
hinausgeschoben im Geiste sehen. Sie sollten sich bei ein-
tretender Epoche des Auftauens niedersenken und fiir
ewig in fremdem Boden liegen bleiben. Auch sollte sodann
durch schwimmendes Treibeis der Transport ungeheurer
Felsblocke von Norden her moglich werden. Diese guten
Leute konnten jedoch mit ihrer etwas kiihlen Betrachtung
nicht durchdringen. Man hielt es ungleich naturgemaBer,
die Erschaffung einer Welt mit kolossalem Krachen und
Heben, mit wildem Toben und feurigem Schleudern vor-
gehen zu lassen. Da nun iibrigens die Glut des Weines stark
mit einwirkte, so hitte das herrliche Fest beinahe mit
todlichen Handeln abgeschlossen.

Ganz verwirrt und verdiistert ward es unserem Freund
zumute, welcher noch von alters her den Geist, der iiber
den Wassern schwebte, und die hohe Flut, welche funf-
zehn Ellen iiber den hochsten Gebirgen gestanden, im
stillen Sinne hegte und dem unter diesen seltsamen Reden
die so wohl geordnete, bewachsene, belebte Welt vor
seiner Einbildungskraft chaotisch zusammenzustiirzen
schien.«
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Eine neue Theorie setzt sich durch

Der bereits erwahnte, von O. Torell am 3. November 1875
gehaltene Vortrag auf der Sitzung der Deutschen Geo-
logischen Gesellschaft in Berlin brachte noch nicht die
groBe Wende zugunsten der Gletschertheorie, zur An-
erkennung einer groBen Kaltzeit oder Eiszeit mit riesiger
Gletscherentfaltung auf der Erde. Der entscheidende
Durchbruch gelang erst einige Jahre spater. Er ist mit
dem Namen des weltbekannten Geographen A.Penck
(1858—1945) unlosbar verbunden. Auf einer ausgedehnten
Erkundungsreise iiber das nordliche Mitteleuropa nach
Schweden, Norwegen und zuriick iiber Danemark und
Holstein trug A.Penck iiberzeugendes Beweismaterial
zZusammen.

Wenn trotz des direkten Kontaktes zwischen Forschern
aus der Schweiz und Sachsen die Gletscherschliffe und
Schrammen in den Hohburger Bergen allein nicht aus-
reichten, um den Durchbruch der Gletschertheorie zu
erzwingen, so mag es unter anderem an folgendem gelegen
haben: Einerseits befinden sich die Hohburger Berge in
einem Gebiet der Vergletscherung, das nachtraglich starke
Veranderungen erfuhr und in dem deshalb die Gletscher-
wirkungen gegeniiber denen der Alpen nicht mehr so deut-
lich erhalten sind, andererseits war den damaligen For-
schern insgesamt die Entfernung zu der heutigen, verhalt-
nismaBig geringen Vergletscherung Skandinaviens, ein-
fach gesagt, zu groB, um die gedankliche Verbindung
herzustellen und daraus die Konsequenzen zu ziehen. Den
»leitenden Geologen Berlins«, die zih an der Drifthypo-
these hingen, warf A. Penck spiater jedoch vor, dal ihnen
die Gletscherschliffe und -schrammen in einem giinstiger
gelegenen Bereich, auf dem nur 27 km Gstlich des Stadt-
zentrums anstehenden Ridersdorfer Muschelkalk,
»ebenso unbekannt geblieben waren wie die neueren Ar-
beiten skandinavischer Geologen iiber die Eiszeit«.

Seit dem Anfang der achtziger Jahre des vergangenen
Jahrhunderts begann sich die Gletscher- bzw. Inlandeis-
theorie schlieBlich durchzusetzen. Ihr Durchbruch wurde
sicher zusitzlich durch den Tod des Schopfers und an-
gesehensten und beharrlichsten Verfechters der Drift-
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An Gletscherrindern entstehen charakteristische Formengemein-
schaften, wenn Gletscher oder Inlandeise auf dem Land enden. Sie
wurden als »glaciale Serien« bezeichnet. — Am Gletscherrand bildet
sich hdufig eine Endmoriine. Vor ihr liegt bei Inlandeisen oder
grofen Gletschereiskappen der Sander mit sandigen oder kiesigen
Absdtzen aus dem abfliefenden Schmelzwasser. Bei schuttbela-
denen Gebirgsgletschern breitet das Schmelzwasser eine grob-
kornige Schotterflur oder -fliche aus. — Sander im Vorland der
Pommerschen Endmoriine siidwestlich von Sopot/VR Polen

hypothese, Charles Lyell, begiinstigt. Er starb im Friih-
jahr 1875.

Erleichtert wurde der Sieg der Gletschertheorie vor
allem durch Kennenlernen und Studium des riesigen In-
landeises und der Gletscher in Gronland, Island und Spitz-
bergen. SchlieBlich mufiten erst aus den Zusammenhéangen
zwischen Gletschertitigkeit und Abtragungsformen im
festen Gestein die schwerer erkennbaren Formen in den
weiten Ablagerungsraumen zweifelsfrei in direkte Bezie-
hung zur Gletscherwirkung gebracht werden.

Etwa um die gleiche Zeit setzte sich mit dhnlichen
Schwierigkeiten die Gletschertheorie auch im damaligen
RuBland durch.
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1880 zog derselbe H. Credner, der noch 1875 »iiber den
Verlauf der siidlichen Kiiste des Diluvialmeeres soweit
dieselbe Sachsen beriihrt« berichtet hatte, einer der Leip-
ziger Lehrer A.Pencks, in einem Vortrag vor der Gesell-
schaft fiir Erdkunde zu Berlin fiir sich und wohl auch die
meisten deutschen Geologen einen SchluB8strich unter die
»Drifttheorie«. Der Titel des Crednerschen Vortrages
lautete: »Die Vergletscherung Norddeutschlands wihrend
der Eiszeit.«
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Nicht nur eihe Eiszeit

Ein Wechsel von Kalt- und Warmzeiten?

Nach der Ansammlung von Kenntnissen iiber die
Gletscherwirkung im festen Gestein, vor allem aber durch
das Studium noch heute vergletscherter Gebiete mit dem
riesigen gronlandischen Inlandeis und der Gletscherbedek-
kung auf Island und Spitzbergen, vollzog sich der qualita-
tive Umschlag zugunsten der Gletschertheorie. Die
Drifthypothese. als iibersteigerte Verallgemeinerung aus
lokalen Beobachtungen also war iiberwunden.

Der Prozefl des Umdenkens, die vollige Losung aus der
biblischen Sintflutdarstellung, war unwiderruflich ab-
geschlossen. Die Befunde aus der Beobachtung waren
nicht mehr zu erschiittern, nicht mehr zu widerlegen. Es
stand fest: Die nachgewiesene riesige Gletscherentfaltung
auf der Nordhalbkugel ist gleichbedeutend mit einer kal-
teren Zeit, einer Eiszeit. Der Begriff war bereits um 1835
aus den Forschungen in den Alpen geboren; der Begriff
Eiszeitalter wurde 1874 gepragt.

Erste Beobachtungen in den Alpen, wie beispielsweise
ein Lignit- bzw. Xylitlager zwischen zwei Moranen am
Genfer See (1816) oder eine 45 m machtige Schotterabla-
gerung in der Drance-Schlucht zwischen zwei Moranen,
wurden als Beweis fiir wiederholte Gletschervorstoe
gedeutet.

1879 veroffentlichte A.Penck seine Arbeit iiber »Die
Geschiebeformation Norddeutschlands«. In ihr wies
A. Penck durch iiberzeugendes Beweismaterial, das er auf
seiner Erkundungsreise zusammengetragen hatte, ein-
deutig die Berechtigung der Gletscher- bzw. Inlandeis-
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Vor den Eisrandlagen schiitten die Schmelzwdsser riesige und
méichtige Sand-, Kies- und Schotterablagerungen auf. Nach dem
islindischen Ausdruck »sandar« fiir die weiten Aufschiittungs-
ebenen werden sie als Sander bezeichnet. Sie dienen in vielfacher
Weise dem Bauwesen; hier eine Grube am Ostufer des Templiner
Sees bei Potsdam.

theorie fiir das nordliche Mitteleuropa nach. Ablagerungen
aus warmeren Zeiten, die etwa denen unserer Zeit gleichen
und von Gletscheraufschiittungen, den Morénen, unter-
und iiberlagert wurden, fiihrten ihn zu folgendem Schluf3:
Es gab nicht nur eine Eiszeit mit mehrfachen Gletscher-
vorstoBen, sondern drei Eiszeiten, die von wiarmeren
Zeitabschnitten — gleich dem heutigen — getrennt sind.
Diese Erkenntnis, die weit iiber die Annahme einer grofen
Eiszeit mit gewaltiger Gletscherausdehnung hinausfiihrte,
forderte — kurz nach der gedanklichen Verarbeitung einer
kalten Zeit mit riesiger Gletscherentfaltung — harte Geg-
nerschaft heraus. Es entbrannte ein heftiger Meinungs-
streit zum Charakter der Zeiten zwischen den drei Eis-
zeiten mit ihren Inlandeisbedeckungen und Gebirgsver-
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