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aber fei die Grde aus Oer Sturm: und Drangzeit heraus in
einen gemiitliden Altersgujtand eingetreten, und von Oen an ihr
titigen Hriften werde nidht mehr piel an ihrem Antlif gednoert.

Diefe Anjidit it gegenwirtig von den meiften Sorfdern ver-
laffen. Die Erde befindet jidy durdhaus nicdht in einer Periode bejon-
derer Rube; wejentlid) ftdrker Ronnen in der Dor3eit die geologijdien
Hrafte nidyt gewirkt haben, als |ie es audy heute nod) tun. Ja, etne
Anzafl engliffher und amerikanijder Geologen vertritt mit guten
Gritnden die Anjidht, daf wir uns in einer 3eit itbernormaler geo-
logijher Tdtigheit befinden. Wir werden jpdter auf odie Be-
jpredung Oiejer widytigen Srage juritckkommen miifjen.

Es wire gewify 3u kiifn, die Srage nad) der Dauer geologijdyer
Beitrdume mit den bisherigen Niethoden allein I6fen 3u wollen.
Die Derfahren, die bis jeht bejdyrieben wurden, jind dod) gar 3u
jummarijd). Wir wollen Oeshalb einen andern Weg einjdlagen.
Anjtatt fofort auf das Ganse 3u gehen, wollen wiv bejcheiden ver-
fuden, junddjt fiir Ereignifje Oer jitngften, uns geitlid) ndadit-
liegenden geologijdien Dergangenheit, braudbare Bahlen 3u finden
und von da aus langfam weiter suriickzujdreiten.

[II. Don der Eiszeit bis 3um Beginn des Kambriums.

Unmittelbar vor der geologifhen Gegenwart hat ein gewal:
tiges Ereignis, dejjen Madwirkungen fHeute nod) nidt ganj ver-
jhwunden find, unjere Erde betvoffen: Eine ungeheure Dereijung
ijt itber weite Teile der Erdoberflidie weggegangen. Hus oen Talern
der Alpen drangen Eisjtréme von itber 1000 m Hiadtigkeit hin-
aus ins Dorland, wo fjie fidh zu einem riejigen Eisgitrtel ver-
cinigten, der im Morden bis nahe zur Linie der heutigen Donau
veidite und jie an einigen Punkten (3. B. bei Sigmaringen) jogar
nod) iiberjdritt. Unjere hoheren Niittelgebirge, Dogefen, Sdiwarss
wald, Bohmerwald und Riefengebirge trugen Gletjdier, die weit in
die Tiiler hinunterveiditen. Das Gewaltigite aber war die ungeheure
novdeuropdijhe Dereijung (AbL.4). Don den [kandinavijden Ge-
birgen fdoben jidy die Gismajjen iiber die heutige Ojtjee hinweg bis
in das Hery Deutjdylands. Sie reiditen bis an den Harz und in die
Caufi, ja tief nad) Polen und in die Ukraine hinein. Ungeheure
Sduttmajfen wurden von den Gletjdern mitgebradyt, sum Teil am
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GBrund mitge{hoben (Grundmordnen), sum Teil auf dem Riidien Rer-
angetragen, gelegentlid) in eingelnen grofen Bloden (Sindlings:
blode). Sajt dem gangen norddeutjden Tiefland ijt durd) die Be-
dedung mit Glet|derjdutt der geologijde Stempel aufgedriidt. Das
Merkwiirdigfte aber ift, daf jene Eisseit nidyt einheitlidy war, fon=
dern daf viermal nadjeinander die Gletjder vorftiefen, um jidy in
der Swijdienseit jeweils volljtindig juriidzusiehen und ab3ujdymel-
jen. IDofl find gewiffe Einzelfragen nod) nidht geldft, im allge-
meinen aber Rann die nebenjtehende jdhematijdye Darftellung (A6D. 5)
als Husdbrud unferer jehigen Xenntnijfe vom Derlauf der Eisjeit
angefehen werden. Die Kurve gibt nad) den Sorjdungen Pencks
den Derlauf der Schneegrense fiir die gange Eiszeit im alpinen
Dereifungsgebiet wieder. Jede Eiszeit mwurde durd) eine Temperatur-
erniedrigung verurjadt; eine Senkung der Sdyneegrenge um meh:
rere hundert lleter war die Solge. In der dwijdjeneiszeit ftieg
jedod) die Temperatur fogar iiber den Durd)idnittsitand der Jetit-
jeit; ofe Gletider jogen fidy juriid. Die Kurve bringt deutlidy durdy
bie viermalige Senkung und Hebung der Sdmeegrense das viers
malige Halter- und Warmerwerden, das Dorritden und Abjdymel-
jen der Gletfder jur Darjtellung. Die vier Eiszeiten fithren nad
Dendk die Mamen Biings, Mindel:, Riff- und Witrmeiszeit, nad) STiif-
den der oberjdwabifdi-bayrijden Kodebene, an dernen ihre Bil-
dungen befonders fdon erhalten jind. Don der leten, uns 3eitlich
am nddjten liegenden Eiszeit wijjen wir natiirlidy am meiften, denn
ihre Ablagerungen liegen ju oberft, wihrend die der fritheren is-
jeiten oft tief iiber|diittet oder gar [don wieder jeritort find.
So wiffen wir aud), daf das Abjdmelzen der Gletfdher nom Hohe-
punkt der Wiirmeisseit ab nidyt ofne Unterbrediung erfolgte. Der
Gletjder wid) bei feinem Abjdymelzen nidyt gleidmagig juriid, fon-
dern madyte an manden Stellen eine lingere Rulepaufe, ja er
Ronnte fogar wieder eine Strede weit vorftofen. So mwurde bdas
Abjdmelzen des Wiirmgletihers Ourdy den ,Bithlvorfto” unter-
brodien. Die Linie, an bder der Eisrand lingere Seit verweilte,
ift durd) befondere Endmorvdnenwalle im Geldnde gekennseidynet
So liegen die Mordnen des Bithlvorjtofes, der fiir die Berednung
oer Eisjeitdauer von bejonderer MWidtigheit ijt, an der Stelle, wo
dte Alpentdiler fid) in das Dorland sffnon.

Die Srage nad) der Urfadie der Dereifung bejddftigt den
Geologen, feit er iiberhaupt von diefem Ereignis weif. Eine ln-
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AbDL. 4. Das norbeuropdtide Dereiujngsgebiet.
9 duferiter Stand der 2. (NMindels) Dereijung., 4 Auperjter Stand ber 4, (Miirms=) Dereijung.
4a baltijdhe Endmordnen. Fsk-E fennofkandijdie Endmordnen.
Ttady Olbridt.

menge von Theorien hat jdyon verfudyt, die Eiszeit mit ihrem mehr-
maligen Klimawed)jel 3u erkldren. Es ijt ein Gebiet, das der Phans
tafie — und oie ift aud) in der Wiffenjdaft notig! — den weitejten
Spielvaum [dft, und wo dem Sorjder die Noglidkeit winkt, eines
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der dunkelften Geheimnijfe der Erdgefdiidhte aufjukldren. Da qibt
es nun Theorien, die nidht nur die Urjade der Eiszeit erkldren
wollen, jondern bdie in ifhrer mathematijden Durdfithrung aud
gleid) den jeitlidhen Ablauf der ganzen Erjdeinung ergeben. &
Jind Theovien, die aus grofen ajtronomijden Dorgingen das Er-
eignis verftdndlid) 3u madjen verfudyen.

Seit bem groffen Sdywaben Hepler wiffen wir, dafy die Erde
wie alle Planeten fid) in ellipjenférmiger Bahn um bdie Somnne
bewegt; die Sonne fteht in einem Brennpunkt der Ellipje. Die
Erdadyje bildet mit der Ebene der Erdbahn einen Winkel von 66149,
und mit pavallel bleibender Lage feiner Umbdrehungsadje bejdreibt
unjer Welthorper feinen Umlauf um die Sonne, die ifn jtreng
und feft nad) den Gefefen der Maffenansichung in jeiner Bahn
erhalt. Mun bleibt aber die Geftalt der Erdbahn nidt ewig Oie
Jelbe; fie verdndert fid) in langen, aber mefbaren Seitrdumen.
fangfam nimmt die Erjentrisitdt der Bahn 3u und ab, o. h. die
Babnellipje wird periodijd) fladier und dann wieder mehr Ereis-
formig. Dabei dreft jid) die grofe Adife der Ellipfe in der Ehene
der Erdbahn, und {dliehlid) bleibt aud) die Lage der Erdadhje nidht
dauernd jid) felbjt pavallel, die Erde fiihrt vielmehr in einer Periode
pon 26000 3afren die fogenannte Prdsejjionsbewegung aus, die
darauf juriidjufithren ijt, daf die Anziehungskraft der Sonne den
Aquatorwuljt der Erde in die Bahnebene hereinzuziehen verjudyt,
Otefe aber als , Hreifel” mit ihrer Umdrehungsadyfe ausweidt.*)

Beiden Derdnderungen in der Gejtalt der Erdbahn feht nun eine
Cheorie ein, die von Troll begriindet wurde. Er fithet dabei un-
gefdhr folgenden Gedankengang durdh: Im Marimum der Erzen-
trizitdt, das Qeifjt su der Beit, in der die Bahnellipje am ftarkiten
pon der Hreisform abweidyt, Defteht ein grofer Unterjdyied in der
Dauer der Jafreszeiten. Mady dem 3weiten Heplerjdyen Gejel muf
Jid) 0ie Erde in Oer Sonnenndhe rajder bewegen als in der Sonnens
ferne. §iiv die ErOhdlfte, die in der Sonnenndhe Sommer hat, ift
diefe Jahreszeit swar felr heifs, fie eilt aber rajd) vorbei; das Win-
terhalbjafhr dauert 36 Tage linger als das Sommerhalbjahr. Dabei
it Oer Winter in der Sonnenferne auferordentlidy halt und jtreng.

*) Es ijt natiirlidh im Rahmen bdiefes Budjes™nidfit moalidy, eine er-
jdhopfende Darlequng der ajtronomiiden Derhiltnifle 3u aeben. Mer fid
eingehender fiir diefe Srvagen intereffiert, fei auf Bolfde ,Eiszeit und
Klimawedjel” hingewiefen.
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Begenwdrtig befinden wir uns in einer Periode jdhwadyer Exzentri-
sitit, die Erdbahn ijt beinahe Rreisjormig, und Winter- und Som-
merhalbjahr unterjdeiden fidy daher nur um adit Tage. Der Wedyiel
der Erjentrizitdat vollzieht jid) in einer Periode von mehreren hun-
derttaujend Jafren. YMun lefhrt @roll: Ein NMagimum oder Erjen-
trisitdt hat fiie die Erde jedesmal eine Eiszeit zur Solge. In dem
langen, kalten Winter, den dieje Periode fiir eine HalbRugel mit
fidh brinat, fammelt {id) jo viel Scnee und Eis an, daf aud) der
folgende Rurje und heife Sommer fie nidt 3um Derjdwinden brin-
gen kann. 3Im nddjten Jahr verftarkt jid) nod) diefe Wirkung,
die Jahr filr Jahr weiter sunimmt und [dlieglid) jur Deretjung
fithrt. DDahrenddejjen hat jmwar die andere Erdhdljte redyt giinjtige
Dethaltnijje: Rurze, marme Winter und lange, kithle Sommer. Aber
in der 3weiten Hilfte der Prdseffionsperiode, nad) 10500 Iahren,*)
beginnt fiir jie die ungiinftige Warmeverteilung, wahrend die erfte
Ralbkugel jid) aud) in der fiir jie giinjtigen Seit nidt von der an-
gefangenen Dereifung erholen kRann. Erft wenn die Erdbahn wieder
mehr Rreisformig wird, geht die Dereijung juriid und verjdmwindet
jlielid) gan3. Ein Marimum der Erzentrizitat mit jeinen grofen
(Gegenjdaten in Oer Dauer Oer Jahresjeiten hat alfo eine Eiszeit
3ur Solge, das Minimum mit Oer gleidymaRigen Derteilung der
Warme eine 3wijdjeneiszeit. Die Periode, in der der Wedjel vor
jid) aeht, [djt fid) berechnen; die vorlefte Eiszeit miigte nady Croll
in den Jahren 980000—720000, die lefte in den 3ahren 240000
bis 80000 vor unferer Seitrechnung gewejen jein.

Das jind die Grundgedanken Oer Crolljchen Theorie; |ie ijt
geijtreidy und [darffinnig, aber [eider nidht ju halten. Wenn fie
ridhtig ware, jo miijten ja in der ganjen Erogejdyidyte regelmifiag
Eiszeiten und Swijdeneiszeiten einander ablofen. Mun hat es wohl
jdon in fritheren Pervioden der Erdogefdyichte Eiszeiten gegeben; odie
[eite grofe Eisjeit aber jet nady einer langen Periode mit war-
mem, ja heifem Klima beinahe unvermittelt mit threr Hilte ein.
Kein Geologe wird auferdem die Jahreszahlen, die Troll ervednet,
fiic ridytig halten kRonnen; das werden uns |pdtere Ausfithrungen
jur Geniige beweifen. & kann mit aller Bejtimmtheit gejagt wers
Oen, daf das Ende der lehten Eiszeit nidt 80000 Jahre, jondern
nur wenig mehr als 10000 Jahre hinter der Gegenwart Furiid-

_¥) 3Infolge der Deridhiebung des Punkts der Sonnenndhe verkiirst fid)
die Periode der klimatijden Einwirkung von 26000 auf 21000 Jahre.




[iegt. Die Rlimatifdjen Grundlagen der Theorie Jind Jogar jo un:
fidyer, dafy neuerdings ein Sorjder (hildebrand) beweifen wollte,
daf Oie Eisgeit in das Ulinimum der Erientrizitdt fallen miijfe!
Sdlieplid) hat @Croll nod) eine Reihe von meteorologijden Saktoren
unberitdjidtiat gelaffen, die von Pilgrim in einer genauen mathe-
matijden Madypriifung der Theorie jorgfiltig in die Redynung ein-
gejtellt wurden. Aber aud) |ie vermodite die jdyweren Bedenken
gegen die ganie Theorie nid)t 3u beheben; unjer Urtfeil Rann nur
das eine fein, daf fiir die Gewinnung genauer Alterszahlen Oie
aftronomifdyen Theorien 3. B. ausjdyeiden mitjjen. Wenn wir trokdem
Oie @rolljdhe Theorie in den Hreis unjerer Betradytungen gejogen
haben, jo hat das jeinen Grund darin, daf jie ein wunderjdyines Bei-
fpiel fiir eine Seitmefjung nad) dem Pringip der Pendelufr darjtellt.
Wie das Pendel unter der Einwirkung der Sdwerkraft rhnthmijd
hin und her [dwingt, jo verdndert jid) unter dem Einflufy derfelben
jwifdjen den Weltkorpern wirkenden Anziehungskraft die Bahn
unferer €roe. Es ift ein geheimnisvoll groBartiges Bild, wie die
Bahnellipje unferes Gefjtirns nidt feft und ftarr im Weltraum legt,
jondern wie {ie pulfiert, fidy abflacht und wieder rundet, wie die
Eroadyfe nidht jtindig auf Odenfelben Punkt des Sirjternbhimmels
weilt, fondern langfam und gemejjen als Hreifeladyie ausweidyt und
in der Periode von 26000 Jahren ihre Drdzefjionsbewegung aus:
fithrt. @s ijt tatfadylid) der Pendeljdlag der Weltulhr, der fid) bier
por unjerem Geiftesauge vollzieht: Rhythmijde Bewegung unter
dem Bwange der Sdywerkraft. Aber [eider ift unfere Weltufhr redyit
unvollkommen. Die irdijdye Pendeluhr befit aufer dem jdwingens
den Seitmefjer ein Sdhlwerk, das mit kunjtvoll ineinandergefiigten
Ridern Oie Safl der Sdywingungen auf dem 3Jifferblatt fidtbar
in die Eridjeinung treten [dft. Unfere Weltpendeluhr [Glagt wohl,
aber ob und mwie jie 3dblt, das ift uns nod) ein Rditfel. Mokl
konnte der Mienjd) vermuten, in den rhythmijd) jid) folgenden Eiss
jeiten ifre Schldge 3u erRenmen. Genauere {iberlegung und MHad-
priffung [dft uns jedod) diefe Annahme wieder vermerfen. - Diel-
leidyt ift aud) der Einfluf jener ajtronomijchen Dorgdnge viel 3
geringfiigig, um fjid)y deutlid) fidhtbar in Erjdeinungen der Erd-
oberflide ausjuwirken. Wir gehen daher von den weltumfaffen:
den Theorien iiber die Eisgeit jur geologijdien Einzelforjdung iiber,
bie aus der peinlid) genauen Unterjfudung der Evdrinde ihre Sdliiffe
itber die Dauer geologifdjer Seitvdume ju jiehen verfudt.



Wahrend der leten GEisseit lag die jhRandinavijde BHalbinfel
gang unter einem viejigen Eis{@ild verborgen, der vom Hamtm es
®ebirges aus bis weit nad)y England, Deutjdhland und Rufland
hinein fid) ausgebreitet hatte und der mit dem Warmerwerden des
Klimas [angfam wieder abjdymol;, fid) auf feinen Ausgangspunkt,
die Eisideide, juriidzog und jdlieplid) gan3 verjdwand. Einem
jfmwedijdien Geologen, de Geer, fiel jdon 1878 auf, daf jajt das
gange Gebiet der fritheren Dereijung 3u oberjt von einem Ton bededkt
ift, der gan3 regelmdfhig gebanderte Sdhidhtung aufweift. Die Srage
war: Wie find dieje Bandertone entftanden, und wie erkldrt jid)
ihre Sdidtung? Die Sdiditen der Tone {ind volljtdndig ungejtort,
der Gletjder konnte alfo nidyt
mehr itber fie hinweggegangen
jein. Nlannigfadye Unterjudpn-
gen maditen es allmahlidy jur
Gewiheit, Oal |ie im Sujam:-
menhang mit dem abjdymel3zen-
den Eis in einem Nieer jum
HMiederjdlag gekRommen waren.

Als bdie Eisdeke abjdymols,
lag das £and nod)y unter dem
Meeresipicgel, das Stirnende des
Gletidhers ragte ins Nleer hin- =
ein (Abb. 6); auf Oer Ober- L
fﬁi{l{](‘, Oes ('Eiies TL‘ITI[{ das Abb. 6. Das Abjdmelzen bdes Eifes in

: Shanbinavien. Das Stirnendbe bdes Gletjders
Sd}me[g,maiier 45t SPG“ZL’!I uid ragt nody in bdas ,Noldbiameer”.
Rii‘ie“ in odie Eit‘.ft—‘.; ba[ynt-e Tad) de Geer n%;ioll{;;{lcfr. Lefrbud) der
fidy unterhalb Oes Gletjders
jeinen Weg zum Eisrand und fiihrte Oabei Oie leidhter auss
jdwemmbaren Bejtandteile der Grundmorane, Ton und Sand, mit
jid). Wo nun odiejer Sdymelzwajjerjitrom unter dem Eis hervor ins
Nteer miindete, 0a rify er den Sand nod) eine hurze Strede mit jidy,
um thn dann liegen 3u lafjen; die feineren Tonbejtandteile wurden
erft weiter Orvaufen abgelagert. Im Winter bildeten jidh im all-
gemeinen injolge der geringeren Nlenge des Sdymelswajjers fein-
Rornige, hauptjddylich tonige Miederjdlige, die durd) organijde Beis
mengungen dunklere §darbung annafmen, im Srithjahr und Soms
mer, wo die |tdarkjten Waffermengen arbeiteten, waren die Hieder-
Idldge fandiger und von heller Sarbe. Im ndadjten Jahr kam

——




b RS R AR A

L NESogss

im Wedyjel der Jafreszeiten eine weitere Sdidit Ton und Sand
jur Ablagerung, die aber infolge des Buriidweidiens des Gletjdjers
nady IMorden jo viel weiter nordlid)y anfing, als der Gletjder im
Lauf des Jahres juritdgewidien war unod ebenjoviel weiter nord-
[id) aud) wieder aufhorte (ogl. AbD. 7).

Jahr fiir 3ahr bildete jidy aljo eine neue Sdyicht; alle Sdhidy-
ten, abwedyjelnd aus Odunklen und helleren Lagen von Ton und
Sand bejtehend, muften jid)y dadyziegelférmig itbereinander lagern,
jede folgende weiter im Morden beginnend. Die wunderbar deutlid
ausgeprdgten Sdyidyten der Bandertone hingen aljo mit der Periode
Oes Jahres gujammen, fie ftellen nidts anderes als Jafhres-
ringe dar.

Mun handelte es |idh aber nod) Odarum, Oie Safl all Oiejer
Jahresjdjidyten, Oie iiber gan3y Sdyweden weg jid) ausbreiteten, 3u
N S
Absdhmelzen d-Gletsthers Lage der Gletscherzunge bei
~~ _Bildung der Schicht1

Meeresspiegel

_ @Gletscher _

fAbb, 7. Bilbung der Bdnbertone.
bejtimmen; damit mufte man die Srage beantworten Ronnen, wie
lange der Gletjder zu ifjrer Bildung gebraudit hatte, von der Seit
an, da er nod) an der Spike Sdonens jtand bis 3u dem Augenblick,
Oa fein lefter Rejt auf Oer Eisjdyeide vollends abjdymol;. Es
winkte aljo die Nidglidhkeit, durd) die Sdhlung Oder Sdhidten odie
dafhl der Jahre zu bejtimmen, Oie der Gletjder jum Suriickweidien
pon Sdonen bis jur Eisjdyeide notig gehabt hatte. Das war keine
leidite Aufgabe, denn es handelte jid) ja um Sdyidhten, die nirgends
sujammenhdngend, fondern immer nur an einielnen PDunkten auf-
gejdilojjen waren. Nian Qdtte daran Odenken konnen, von Siiden
nady Iorden einen groBen Einjdnitt herzujtellen, und damit nad
Art des Bildes 6 einen zujammenhdngenden Aufjdluf in den
Bandertonen 3u {daffen, lings Oejfen man die Sahl der Schidyten
in der [dhonen dadyziegelartigen Uberlagerung leidht hatte jejtftellen
Ronnen. Dafy dies ein ungeheuer Rojtjpieliges Riejenwerk hatte
jein miijfen, leudytet ofne weiteres ein. De Geer fand einen ein-
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fadjeren Weg. In 3ahlreiden eingelnen Aufjdlitjjen, in Tongruben,
3iegeleien, Eijenbahneinjdnitten wurde von ihm und jeinen Sdyii-
lern, die er jid) sur Mitavbeit feranzog, in den Jahren 1905 und
1906 bic Niddytigheit der eingelnen Sdhidyten genau mit dem Iiep-
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abb. 9. Madtigheiten der Binbertonjdiditen an den Punkten A, B und C der Harte HbD. 8.
Tady de Geer.




band gemeffen. &s geigte jid) bald in benadybarten Aufjdliijjen,
daf Oie Niddytigkeitsverhdltnifje aufeinanderfolgender Sdyidyten in
allen Profilen jidy gleidy blieben. Das ijt audy leidht verftandlidh und
erRlarbar, Oenn Oas eine Jafr bradyte mefr Wajfer und odamit
aud) mehr Sand und Ton mit als Odas andere. Die AbL. 8 und 9
jollen das Derfahren Oe Geers erkldren. 3In den Punkten A, B
und C der Harte wurde die Dicke der eingelnen Ton|djidyten ge-
mefjen, Oie Madytigheiten wurden in eingelnen iibereinander ange-
ordneten wagredyten Linien graphijd) dargejtellt und die Endpunkte
miteinander verbunden, jo daf fid) fiir die Ovei Punkte die Bilder
Ir. 9 ergaben.

E&s 3eigte [id), Oaf Oie Sdjiditen 1—19 Odes Punktes B in
ithren Madytigheitsverhiltnijffen genau oden Sdiditen 4—22 des
Punktes A entjpradien; Oieje Sdyiditen waren aljo in gleiden
Jahren gebildet worden und muften einander gleidygejtellt werden.
3Im Drofil B fehlten die Orei unterjten Sdyidyten des Profils A, das
Eis hatte jomit jum Buriickweidien von A nad)y B den Seitraum
pon Orei Jafhren gebraudyf. Ebenjo entjpradjen Oie Sdyidyten 1-—-18
bes Profils C Oeutlidy den Sdyidhten 7—24 des Profils B, es
jehlten aljo im Profil C Oie jedys unterjten Sdyidyten von B; Oas Eis
hatte jomit jed)s Jahre jum Riikaug von B nad) C gebraudt.
Durd) Aufnahmen einer grogeren Anzahl von Sdyidytprofilen konnte
auf oOiefe Weife genau Oas Suviihweidien des Gletjdhers beftimmt
werden, und jo entjftand odas Hartden aus der Gegend von
Stockholm (Abb. 8), Oas Oie aufeinander folgenden Eisrand-
lagen fiir einen Seitraum von etwa 25 Jahren in Hurven darjtellt.
Dabei ergab |id) nod) ein weiteres interejjantes Ergebnis: Es fan-
den mit Oiefer Aufnafme die zahlveiden Rleinen, in Abjtanden von
100—200 m parallel Hintereinander angeordneten liordnenriicken
ihre Erklarung; jie zeigen gleidfalls das jalrlide Suriickweidyen
Oes Gletjdhers an und find als jogenannte , Wintermoranen”
in Oer Ralten Jahresseit gebildet worden, wdhrend der Eisvand
einige Hionate an Ort und Stelle blieb.

Auf odieje Weije war es mdoglid), oie Sdyjidhten 3zu 3zdahlen,
ofne grofe und Rojtipielige Einjfdnitte jdhaffen 3u miijfen. De Geer
unterfudyte die Binodertone ldngs mehrerer Linien von Sdonen bis
gur Eisjdieide. Es ift ja nidt notig, die ganze Sdhlung einer ein-
sigen Linie entlang vorgunehmen, dod) muf jedesmal eine neue
£inie wieder in gleider Hohe beginnen; das Bild 10 gibt die von
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ihm unterfudyten Linien an. Seine Ergebniffe bei der Bihlung
der Sdyidyten und der Eintragung der Ergebnijfe in Oie Rarte waren
folgende: im Siiden Sdywebdens, in Sdonen, wid) der ®letjder im
Jahr um 50 m 3uriik, etwas weiter nordlidy um 100 m, in der
Gegend des Wener- und Wetterfees erfolgte eine Paufe im Suriick-
weidjen. 3n diefer Stilljtands3eit, die jedod) nur wenige Jahrhun=
derte dauerte, haufte der Gletjher den Giivtel der fennojkandijdien
Endmordnen auf, der von Hriftiania an quer durd) Mitteljdyweden
hindurd 3u verfolgen ijt
und jenfeits der Ojtjee
in Sinnland feine Sort
jehung findet. Die Seit
des Riickjugs von Sdho-
nen bis ju diefen Mlo-
vdnen, oOie gotigla-
siale Epodye, umjakte
einen  Seifraum  vom
3000 Jahren. In Oer
folgenden finnigla-
stalen Epode ging
der Rilksug wefentlid)
fdneller vor fid; im
Jafr betrug er 100 bis
300 m, denn Oer ver-

haltnismaRiq geringe
Eisreft, der nody iibrig
ge[‘:[iﬂh(‘:ll war, i{[}nl{)['j £16b. 10. Suriidimeidien Qog-'{r’:i'ie_s in SRanbdinaviet.

o = fiings der punktierten Linien erfolgte die Sdhlung

vollends 'I.'ﬂ]d} 3ujane ber Bindertonjdyiditen durdy de Geer.

men. So braudyte Oerx
Gletiher 3u feinem Riickgug von den fennojkandijden Endmori-
nen bis zur Eisideide, alfo bis 3u feinem volligen Derjdwin-
den, nur nod) 2000 Jahre. Siir den ganzen Riik3ug von Sdonen
bis 3ur Eisjdeide war demnad) ein Seitraum von 5000 Iahren
notig. : _

Dieje Bejtimmung der 3eitbauer eines genau umjdriebenen
geologijdien Dorgangs bedeutet einen auperordentlidhen Sortjdritt.
Bier haben wir es nift mit einer von unfideren und 3weifels
haften DorausjeBungen ausgehenden Berednung 3u fun, jondern es
handelt fih um ein einfades Absdfhlen der Spuren, die der Wedyjel

i
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der Jafresseiten |iditbar Hinterlajjen hat. So Dejitt das Ergebnis
0e (eers die Hodjt moglide Suverldjfigheit und Siderheit, die
wir von einer geologijden Seitmefjung erwarten Ronnen; die
Sdyonheit und Elegan3 diefer Methode jteht in ihrer Art einjig da.
NMadypriifungen ihrer Ergebnijje in Sinnland, wo diejelben geolo-
gijden Derhdltnifje |ind, haben 3u einer vollkommenen Bejtitis
gung gefithrt.

Eine Reihe von Wiinjden bleibt aber dod) nod) unerfiillt. Su=
nad)jt miiffen wir feftitellen, dafj es nur ein verhdltnismaiig kleiner
deitraum ijt, den Oie Jeitmefjung Oe Geers umfaft. Darvan konnen
wir aber leider nidyts dndern. Su bedauern ijt aber aud), dafy fie
nidt unmittelbar an die Jehtzeit anjdlieft. Wir wijjen wohl, daf
0as Eis 3u Jeinem Abjdymelzen von Sitdjdweden bis jur Eisjdeide
5000 Jahre gebraudyt hat, wir wijjfen aber nidit, wieviel Jahre feits
dem wieder verftridjen jind. De Geer hat jwar verjudt, aud) diefe
Seit 3u bejtimmen; er beniifte daju eine gany dhnlide Nlethode
wie frither filr Oas Buriihweiden des Eijes. In dem See Ra-
gunda, der nidt weit von der Eisjdyeide entfernt lieat und 1796
trocken gelegt wurde, fand er in dem alten Seeboden eine gany dfn-
lidle Sdyidytung, wie jie von den Eismeertonen bejdrieben wurde.
s gelang ihm, aud) hier die Sahl der Sdidyten ju 3dhlen; er fand
anndhernd 7000 Sdyichten, die einen Seitvaum von 7000 Iahren
vom volljtindigen Der{dywinden Oes Eijes bis jum Jahr 1796 an-
jeigen wiirden.

Seit dem Jeitpunkt, da das Eis an der Siidipike von Sdonen
jtand, waren alfo bis heute rund 12000 3Jahre verflojjen. Wih-
rend nun aber die dahl von 5000 Jahren fiir die Seit des Eisriick-
3ugs als eine endgiiltig und |idjer bejtimmte Grofe gelten kanm,
fieht aud) de Geer die jweite Sahl nidyt als ebenjo fider an. Niit
siemlidyer Wahrjdyeinlidkeit kann gejagt werden, daf die Seit feit
oem Derjdywinden der Gletjder etwas grofer jein muf; im Oftfee-
gebiet hat [id) Jeither eine gange Reije von geologijdien Ereignijfen
abgejpielt, fiir Oie ein jeitlider Rahmen von 7000 Jahren nidyt
ausreidit. Hus Odem Ralten Eismeer, in das Oie Gletjder ifre
Stirn getaudyt haben, wurde 3uerft durd) Hebung des Landes ein
Binnenfee, der Ancylusjee (Abb. 11). Mad) diefer 3eit fenkte fidh
das L£and wieder und gejtattete dem lieer von der Mordfee her er-
neut den Sutritt; der Geologe nennt dieje Periode die Litorina-
3eif. In interefjanter Weije hat ein deutjder Sorfder, Heil-



hack, aus den Diinenbildungen an der Swinepforte bei Swine-
miinde die feit der Litorinajenkung verfloffene Seit bevedmet. Er
fand Odort eine 3afhl von etwa 200 Ruren Diinen hintereinanoder
angeordnet, die erft nad) der Mitte der Litorinazeit entjtanden fein
konnen. Durd Dergleid) alter jdywedijder Karten aus dem 17. Jalyr-
hundert mit dem feutigen Sujtand jtellte er fejt, oaly jeit dem Jahr
1700 fedys Diinenketten hinjugewadyen feien, dap aljo ein jolcher
Diinensug 35 Jafre 3u jeiner Entftehung braudt. Seit der Litorina=
fenkung wdren aljo 7000 3afre verjtriden. §itr Ote vorausgehende
Ancylusseit mitffen dann mindeftens 4000 Jahre angejebt werden,
und wir bekdmen fo fiir die Jeit feit dem Abjdmelzen der Gletjder
7000 - 4000 = 11 000 3ahre.
Eine joldje Sahl wird gegenwars-
tig von Oer Niefhrzafhl der Sor-
jder (3. B. Werth, OIbridt,
Keilhack) fitlr wahrjdeinlider
gehalten als die 7000 3ahre de
Geers. Dor 16 000 Jahren wdre
demnad)y das Eis an der Siid-
ipige Sdionens gejtanden.

MNadydem wir jo Oen un-

mittelbaren Anjdluff an Ole
(Gegenwart  gefunden haben,
foll es vom Seitpunkt, da das
€is in SC[}OITE‘H Tta“br einen ABD. 11. Beginn der Ancyluszeit. Das Eis
Sritt weiter in die geologijdje BT POE e Eglge e o
Dergangenfeit suriickgehen.
Die nidijte Srage muf nun jein: wie lange braudyte das Eis 3um
Suriihweiden von odem grofen baltijdhen Endmordnen-
ritcken bis Sitdjdymweden? Diefer riejige Endmordnen3ug (vgl.
Abb. 5) bedeutet jider einen groperen Einjdmitt in der Gejdidyte
der lefsten Eiszeit; die meijten Sorjdier nehmen an, daj er dem
BithIvorjtof der alpinen Gletjder 3eitlid) gleidhzujelen Jei.

Es fdyeint, daf das Eis beim Abjdmelzen vom [ohepunkt der
Witrmeis3eit feine Riickwdrtsbewegung Ourd) einen erfhebliden
Dorftofy wieder unterbrodjen hat. Diejer Dorjtoh prdgt jid), da der
Eisrand dann lingere 3eit in jeiner £age verweilte, in ganj be-
jonders ftarken Nordnensiigen aus. Mun Odiirfen wir, um Oas
Buriihweidien der Gletjdher vom baltijhen BHohenriiken bis

Dr. Lofe, Jahresjahlen der Erdgejdyidite. 3
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Sidjdweden 3u beredinen, nidt einfad)y Oie Riickzugsgefdwin:
Oigkeit einjetien, Oie von Ode Geer in Siid{dyweden mnadge-
wiejen wurde (50 m in einem 3ahr). Das Eis [dmol3 3u
einem fritheven Seitpunkt, als der gange Eisjdyild nody viel grofer
war, ohne Sweifel viel langjamer ab als jpdter; Oies 3eigte fidy
ja aud) mit vollkommener Deutlidkeit fiiv den Riickjug des Eijes
in Sdweden. Siiv Jeinen Rilckjug vom baltijden Hohenriicken
bis Schonen kdénnen Oaher etwa 4000 Jafre angefelt werden;
es waren aljo 20000 Jahre verflofjen, jeitdem das Eis in Sdles-
wig, Hlecklenburg, Pommern und Najuren jtand. Das Mindejtmag
fiir Oiefe Seit mag, wenn wir jtatt der 11 000 Jafhre jeit dem voll-
jtaindigen Derjdwinden der Gletjdier nur die 7000 Jahre de Geers
einfegen und fiir das Buriick-
weidien vom baltijden Hohen-
riicken bis Sdjonen nur 3000
Jahre annehmen, im ganzen
7000 - 5000 --3000= 15000
Jahre betragen; 0as HiodyjtmaRk
betragt etwa 25000 Jahre. —
Diefe Abweidjungen vom lits

Movénen des

Bulilvorstassea Fliielen A w1

(sStadien n-Penc) telwert {ind nod) -ertrdglid.
S Je weiter es aber in Oie Der-
/- . a

gangenheit 3uriikgeht, um
jo mehr weidien die Anfidten der Sor|djer voneinander ab. Waikh-
rend Oer eine jum Hohepunkt der leften Eisgeit (der Witrmeisseit)
nur nod) 2000—4000 Jahre juriikrednet, kommt der andere be-
reits auf weitere 10000—20000 3Jafre. Die geologijden Dor-
gange |ind eben nod) keineswegs bis in alle Eingelheiten gekldrt.
Ehe wir weiter 3uriick|dreiten, jeien aud) oOie Derhdlinijje in
anoeren Dereijungsgebieten ndher ins Huge gefakt.

Aud) im Gebiet der Alpen wurde eine Reihe von Derjuden
unternommen, Sahlen fiix die feit der leften Dergletjderung ver-
floffene Seit 3u gewinnen.. Am bekanntejten ijt die Rednung des
Shweizer Geologen Heim geworden, der von Unterjudungen am
Dierwaldjtdtter See ausging. Im (ebiet diefes Sees find
fitnf hintereinanderliegende Nordnensiige 3u beobadyten, die alle dem
Biihljtadium jugeredynet werden; der duferjte liegt unterhalb des
Sees, Oie vier andern f[ind durd) Lotungen auf dem Seeboden
deutlidy nadyweisbar (Abb. 12). Der innerjte und éjtlidjte Mordnens-
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vitcken [dylieft das Gebiet Oes Urner Sees ab, in dem 3wei Slitjfe
ihre Shlamm- und Gerdllmajjen ablagern: die grofere Reufp, die
bei Slitelen mimndet und Oie Rleinere Muota, die aus dem Hanton
Shwn3z kommt. Als der Gletjdier nod) durdy das heutige Seebechen
jtromte, muf er es vollkommen ausgerdumt haben. Seit Jeinem
Riickaug haben aber Reuf und Nuota begonnen, jedes ein Delta in
den See hineingubauen und ihn jo allmdhlidy auszufiillen. Unter
beftimmten Dorausjefjungen lafit fid) der Hubikinhalt der Delta-
biloungen beredynen. Da audy die jdahrlid)y durdy die beidben Sliiffe
in den See gefilfjrte Sdylamm- und Geroéllmajfe einigermafen be-
Rannt ijt, jo folgt daraus Oie eit, die 3ur Bildbung der Aufjdiittun-
gen notig war. Heim geht jehr vorfidytig in |einer Beredynung vor
und erhalt 10000—50000 Jahre; am wahrjdeinlidijten erfdeint
ihm Oie dahl von 16 000
Jahren. So viel Jahre
wdren aljo verflofjen,
jeit fjih Oer grofe
ReuRgletfder nad) dem
Biihlvorjtof  3uriick3og
und Oas (Gebiet Oes
Dierwaldjtdtter Sees
freigab.

Eine gan3 dhnlidie Berednung filhrte Steck am Thuner
und Brienger See aus; der [eftere wurde jur felben Seit wie
der Dierwaldjtdtter See vom Gletjder verlaffen. In den Brienger
See ergiefit [id) die Hare, in den Thuner See die Hander, die feitlid
einmiindende Liitjdjine hat bet Interlaken in den frither einfeit-
lien See ein Delta hineingebaut, das ihn beim Grogerwerden
jdhlielid)y in 3wei eingelne Seebechen trennte (ADD. 13). Steck
erfielt fiir Oie Seit, weldje oOte Liit|djine zur Aufjdyiittung ihres
Deltas nétig hatte, 20 000 3ahre, fiir die Bildung des Aaredeltas
im Brienger See 15000 3afre.

Don anderen DorausfeBungen ging ITite|d) aus, der Oie
Ablagerungen einer Hohle, des Sdhweizersbildes, unterjudte.
Die Hohle wurde erft nad) dem Bithljtadium vom Glet{der freige-
geben und war von da an eine Behaufung Oes Steingeitmenjdjen.
In den Schidyten, die fidy im Lauf der Jahrtaujende auf dem Boden
der Hohle gebildet hatten, konnte IMiiejd) durd) Sunde von Werk-
jeugen eine Hulturentwicklung Oer Bewohner von Oer dlteren

Abb. 13. Thuner und Brienjer See.
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Steingeit bis sur Nietallzeit nadyweifen. Durdy Oen Detqfeid der
Maditigheit der alten Hulturjdjichten mit der oberften Nletallzeit-
jdicht, fiir Oeven Bildungsjeit 4000 3ahre angenommen wmbf‘n
Ronnen, fand er fiir die dltejten Sdyidhten ein Alter von 24000
B’afﬂcn.

Dergleidit man alle dvei Altersberedinungen aus dem Gebiet
der alpinen Dergletjdierung, jo 3eigt jid) eine nidyt unbefriedigende
Ubereinjtimmung: Die 3eit, als jid) die Gletjder nady dem Biihl:
vorjtoy in die Alpentdler suriickgesogen, liegt rund 20 000 Jahre
guriick. Diefes Ergebnis ftimmt aud) nidt jhledht mit dem Alter
jujammen, das fiiv die baltijden Endmordnen beredmet wurde:
Jie jind ja vermutlidy dem Bithlvorjtofy gleid3zufeten.

Wir wenden uns jet nod} Iltordamerika, dem Oritten
grofen Dereijungsgebiet, 3u, das, dhnlid) wie Mordeuropa, unter
einer ungeheuren Decke von Inlandeis begraben war. Beim Riidk-
3ug des Eijes, der jur felben Beit erfolgt fein muf wie in Europa,
wurde allmaplid) das Gebiet der heutigen grofen Seen (AbD. 14)
eisfre; ihr Wajjer mufte dem Mieere 3u abfliefen. Swijdien dem
Erie- und Oem tiefer gelegenen Ontariofee bildete fid) ein Sluf,
der iiber Oie Oazwijdjenliegende Geldndejtufe fHinabjtingte. Das
war der Anfang der Niagarafdlle. Durd) odie ausftrudelnde
Wirkung Oes fjtiirzenden Wajjers wurden am Grund des Salls
die weidjeren Sdyiditen herausgewajdien, fo daf die Rdrteren nad)-
Jtiirzen muften (Abb. 15). Auf Oiefe Weife jdnitt fidy der Sall
immer weiter riihwdrts in Ole Gejteinstafel ein, und aud)y heute
nod) weidht er immer mefr in der Riditung gegen den Eriejee
guritck. Er hat im Laufe der Beit eine 11,3 km lange Scludt
etngenagt, die in ihren verjdiiedenen Teilen die Gejdidite ifhrer
Entjtehung nod) Oeutlih erkennen IGjt (ADbD. 16). Der Sall
war anfangs nur 11 m hod). Da der Sl damals nur
den Eriefee entwdjjerte (0te Orei andern Seen hatten nody ihren
bejonderen Abflup zum Nieer), jo betrug jeine Wajjermenge nur
15 9 oer Reutigen. Die Sdiludyt war eng, das Suriickweiden
erfolgte langjam und betrug nur etwa 12 cm im Jahr. Had) wed)-
Jelnden geologijdien Ereigniffen kam [dlieliy das Wajjer aller
finf Seen Ouvd)y den Iiagara zum Abfluf, der gegenwdrtig in
jwet Sallen, dem [dwideren amevikanijden und dem Hufeijen-
fall, 50 m tief in die Scludyt {tiirst, ein urgewaltiges Maturjdhau-
Jpiel bietend. 3n dem jiingjten Teil der Sdhludyt wurde das jihe-



lidje Buritckweidjen des Salls 3u 1,37 m beredmet. Eine Reihe von
Geologen (Spencer, Taynlor, Gilbert) hat auf Grund aller
Eingelheiten im Ablauf der geologifden Ereignijje die Seit 3u be-
redinen verjudyt, die Oder Iiagara 3ur CEintiefung Oer ganjen
Sdylucht bendtigte; fie erhalten Sahlen, die |idy jwijden 20000
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z ; ] AbL, 16. Sdludit des IMiagara-
Abb. 15. Ausjtrudelnde Wirkung des Waffers fluffes.
der Mingarafille.

und 40000 Jahren, im Mittel um 30000 3ahre bewegen. So
lange fdon muf demnad) die Gegend Oes Erie- und Ontariofees
vom Eije verlajfen Jein.

Die 3aflen ftimmen ungefdhr mit dem Ergebnis Oer Bered)-
nungen iiberein, die wir fiir oOie Seit feit dem HAbjdmelzen Oer
®letider im europdijdien Dereifungsgebiet ausaefithrt haben; aller-




i
=
-
5|
|

Oings fdieint jid) ein etwas hoherer Wert 3u ergeben, als wir ihn
filr Oas Alter der baltijdhen Endmordnen und des Biihlvorjtofes
gewonnen haben; dies erkldrt fid) vielleidyt fo, dafy die Gegend bdes
Erie- und Ontariojees |don vor der Biihlzeit vom Gletjder ver-
lafjen wurde.

Durd) oll diefe Beredynungen, die fidy bis jet nur auf die
Spat- und Hadjeiszeit bejogen Haben, werden wir aber gan3 von
Jelber weitergefiihrt jur nddijten Srage: Wie erhalten wir Alters-
jablen fiir die gange Eiszeit? Je weiter wir juriickgehen,
um Jo jdwieriger wird unjere Aufgabe, und es it leidht verftandlid,
0af es jo fein muf: Das uns 3eitlich Nddyftliegende iiberfehen wir
mit all feinen Einzelheiten am beften und klaxjten. Je weiter wir
uns von Oder Gegenwart entfernen, um fo liickenhafter mwerden
unjere Henntniffe, um fo jtarker find die Ablagerungen umge-
wandelt ober gar teilweife jdon wieder abgetragen. Pendk, der
Erforfder der ,Alpen im Eis3eitalter”, geht bei der Berednung
folgendermafen vor: Er weift darauf fin, bafy die S§litjje in der
Hadeiszeit und in den verfdjiedenen Swijdeneisseiten eine riefige
Arbeit geleiftet haben. Sie haben die Mordnen sum groBen Teil
aujgearbeitet und mdditige Sdjottermajfen aufgefdyiittet, die als
Deckenjdiotter und Tervaffenfdotter dem Geologen bekannt find.
In den verjdiedenen Swijdeneiszeiten und der Nadyeis3eit honnte
aud) die Dermitterung auf die verfdiedenen Eiszeitablagerungen
einwirken und fie der Ldnge Oder Beit entjpredend mehr obder
weniger tief angreifen. Mad) dem Mak der von den STiifjen in der
Spit= und Nadeiszeit geleifteten Aufjdiittungsarbeit und der
Starke der Derwitterung verfudt nun Pend, Derhdltniszahlen fiir
die Dauer der verfdiiedenen Beiten 3u gewinnen. Gr Rommit 3u
folgendem Ergebnis: Wimmt man bdie 3eit jeit dem Biihlvorjtof,
die wir Rur3 als Madjeisgeit im weiteren Sinn bejeidinen wollen,
als Einheit, jo war bdie Rif-Wiirm-3wifdenciszeit etwa odreimal
Jo lang, die Mindel-Rij-3wijdienciszeit etwa 3wolfmal jo [lang,
bie Giinz-Nlindel-dwifdenecisyeit wieder etwa dreimal jo lang als
oie Hadjeiszeit. Die Seitdauer aller Swijdjeneis3eiten betrdgt jomit
das 18fadpe der Madeisjeit. Gewify Hat lidy aud) jedesmal das Eis
bei feinem Dorjtof einige Beit auf dem hodjten Stand gehalten.
SeBt man fiiv biefe eigentlidien Eisjeiten ungefihr das Sedys- bis
Adtiadie der Madieiszeit an, jo kommt man fiir odie ganie Eiszeit
auf das 26fadje Otefer Beit. IMun haben wir fiir die Feit jeit dem
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Biihlvorjtof Oie Safhl pon 20000 3ahren erredmet; wir kommen
damit fiir die Dauer der gangen Eiszeit auf rund 500 000 Jahre.*)
Diefe 3ahl wird 3urjeit von Oen meiften Sorjdern fiir ungefahr
riditig gehalten, ob fie nun die nordeuropdijden (Werth, OI-
bridyt), die alpimen (Penck), oder die nordbamerikanijden Eis:
seiterfdeinungen (Grabau) unterjuden. Penck, dem wir bisher
in der Bauptjadie gefolgt jind, ijt allerdings eher geneigt, die Sahl
nod) etwas hoher anjunehmen und fie auf 3—1 Wiillion Jahre 3u
jdhigen.

Seider haben die Alterssahlen fiir die gange Eiszeit nidt mehr
denjelben Brad von Suverldfjigheit wie die filr die Madjeis3eit be-
redyneten. Wenn wir fiiv die Seit feit der Aufdiittung der baltijden
Endmordnen mit qutem Gewiffen fagen kénnen, dap jie von den an-
genommenen 20 000 3ahren nidit mehr als um ein Diertel nad) oben
oder untén abweiden wird, jo jdhmwanken unjere Doritellungen itber
die Linge der ganzen Eisjeit jdon jwifden viel weiteren Grenzen.
it tedyt grofer Siderheit konnen wir jedod) fagen, dafj jie swijden
die Grengern vom 200000 und 1000 000 3Iahren einjujdliegen iit.
Das Derfahren, das wiv bei diefem Ilbergang auf die ganze Eiseit
angewandt haben, begeidnet der Mathematiker als Extrapola-
tion. Er verjteht darunter den Derjud), von dem bekannten Der-
lauf einer Hurve swijdien 3wei gegebenen Punkten auf ihren Det-
lauf auferhalb diefes bekannten Teils ju jdliefen. In Oerfelben
age ift der (Beologe: Don ber redit gut bekannten Madjeiszeit
ausgefend, |dlieft er auf den auferhalb bdiejer Seit liegenden
Derlauf der Eiszeithurve.

Jede mneue Erhenntnis hilft weiter, fie wirft audy Lidt auf
andere Probleme. Wir wifjen jekt ungefdbr, wie lange oie Eis-
jeit gedauert hat, und damit vermodgen wir an eine §rage heran-
jugehen, die den Menjden befdydftigt, feit er Erdgejdidite treibt,
und die ihm bis 3u ifrer volljtdndigen L£ofung keine Rufe lajjen
wird. Es ift dte Srage: Wie alt ift der Nenjd? Dor wie-
viel Jahren hat es um erftenmal Wefen auf der Erde gegeben,
die wir men|dlid) nennen miiffen? Hein Wunder, daf den MNien-
ifen biefe Srage bejonders interefjiert, ift er dod) an ihr nidt nur
rein wifjenfdaftlid), jondern fozujagen perfonlid) beteiligt. Leider

#) Deraleidhe hiersu nodmals die ADD. 4, die auf Grund diefer Annahmen
qeseldynet ijt. Sie verfudyt, dem ganzen Ablauj bder Eiseit in ridtigen
Seitverhaltnifjen darzujtellen.
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lind wir aber jurjeit nod) weit Oavon entfernt, die Antwort
mit der wiinjdienswerten Bejtimmtheit geben 3u konnen. Um das
abjolute Alter des Mienjdjengejdhledits 3u berednen, miiften wir
uerft Jein relatives geologijdies Alter einwandfrei kennen. Wir
wiffen jedod) nidht einmal, ob der Menjd) jdhon im Tertidr gelebt
hat obder ob er erjft mit der Eiszeit auftvat. Horperlidie ilber-
rejte des Nienjdyen jind in Tertidvjdidten swar nod) nidt gefunden
worden, woll aber Seuerjteine, aus Oeren Gejtalt viele Sorjdyer
Jdliegen wollen, daf fie Riinjtlid) bearbeitet worden feien. Waren
Oteje ,€olithen” wirklid) abjidtlid) geformte DWerkzeuge und
nidit bloge Haturprodukte, jo Ronnte ihre Berjtellung nur durd
ein vernunftbegabtes, in geijtiger Rinfidit aljo menjdendhnlides
Wejen erfolgt fein. ilber oie Ekorperlidhe Bejdaffenheit eines
joldyen Dorfahren Oes Nlenfden Ronnen wir nidts ausjagen, wenn
wir ihn nidt am Ende in einem Sund vor uns Hhaben, der 1911
bei Piltdown in England gemad)t wurde. BHier wurden ein SHadel-
dad) und der Teil eines Unterkiefers gefunden, itber die junddijt
ein Reftiger Streit entbrannte, ob fjie von einem SLebewefen
Jtammten oder 3wei Wejen, Oer Sd)ddel einem NMenjden, oer
Unterkiefer einem Sdyimpanfjen, angehort hitten. Meuerdings ver-
groferte [idh oie Wahr|deinlidkeit fehr jtark, daf es jidy um die
Uberrefte eines einjigen Wefens RHandle, weldes demnad) ana-
tomijde Nierkmale des Ulenjden und des Affen in jid) vereinigt
batte. Leider lijt jid) das geologijdie Alter der ELagerjtitte, in
weldier der Eoanthropus Dawsoni (Dawfjons , Uienjd) der Nlorgen-
rote”) gefunden wurde, nidfit genau bejtimmen. Wenn die Der-
mutung 3utrifft, da Oie Sdiditen in den Tehten Seiten Oes
Tertidrs oder auf Oer Grenge von Tertidr und Eisjeit gebildet
worden feien, jo Rdtten wiv hier den dlteften Rejt eines menjdjen-
ahnlidgen Wejens vor uns; fein Alter kRonnte auf 1o—1 Niillion
Jahre, vielleidit jogar nod) hoher, angejet werden.

Der altejte gan3 fidere Wenjdenfund jtammt von Mauer bei
Heidelberg aus Sdyottern und Sanden einer alten, vom Sluf jdhon
langjt verlajjenen ITedar{dlinge. Leider ijt es aud) ein Ritmmer-
lider Reft, nur ein Unterkiefer, der aber gut erhalten ijt und aupet-
ordentlid) interefjante Nlerkmale aufweift. Ungeheuer jtark und
majjig, ofne Kinn, muf er einem Wejen gehort haben, das nod) redyt
roh und tierijd) ausgejehen haben mag; die Sorm der Sahne ift jedod
durdjaus menjdilid). Aud) das Alter des Homo Heidelbergensis it



nidyt mit volliger Sidjerheit bekannt. Es lajt fid) immerhin jagen,
daf er der erjten oder jweiten 3wijdeneiszeit angehoren muf; oie
iibrigen Sofjjilvejte, die in den Sanden gefunden wurden, [predyen
fiir oie erjte (Biinz-Nindel:) Zwijdheneiseit. Das wilrde dem Hien-
idhen von Reidelberg auf alle Sdlle ein Alter von mehreren Jabt=
hunderttaujenden fidern. Erfjt in jiingeven Ablagerungen der Eiszeit
werden die Tlberrefte des Menjdhen haufiger, 3ugleid) aud ote delg-
niffe jeiner Xunitfertigheit: Seuerjteinwerkjeuge, aus denen wir uns
ein Bild der Kulturentwidlung maden konnen. Had) dem Sortidritt
in der Derarbeitung der Seuerfteine jind eine Reihe von Kulturjtufen
aufgejtellt worden. Dielleidyt war der Heidelberger Nenjdy Trdager
der erjten Stufe der dlteren Steingeithultur; fiir die fpdteren Stujen
biejer Epodye war es Oie bekannte Heandertalrafje, pon der
flbervefte aus der leften Swijdeneisseit in guter und volljtandiger
Erhaltung gefunden wurden. Dieje Nienjdenrejte haben demnad) ein
Alter von 50000—100000 3ahren.

Gegen das Ende der leften Eiszeit wurde dann Oie Teandertal-
raffe von Menjdien abgeldft, dic man anatomijd) kRaum mehr vom
heute lebenden Guropder unterjdieiden kann. 3ufammenfajfend
konnen wir aljo fagen, daf das Auftveten des Ulenjden nady dem
heutigen Stand unferer Kenntnijje ungefdhr mit dem Beginn der Eis-
seit sufammenfdllt; jein Alter wird alfo rund 1x—1 Niillion Jafre
betragen. Die exften Stufen der Kulturentwidlung miijjen ungeheuer
lange 3eitviume umfaft haben. Die dlteve Steingeit reidyt in unjeven
Gegenden bis ungefdhr zum Jahre 10000 v. Chr., jie hat aljo gewif
mehrere hunderttaujend Jahre gedauert, wahrend die jiingere Stein-
seit nur wenige Jahrtaujende umfjaft und die Netallzeit, in der wir
jekt ftehen, exjt auf ein Alter von etwa 5—4 Jahrtaufenden juriick=
bliden kann. &s jind merkwiirdige und unerwartete Derhdltnijje, in
die wir durd) die geologijde Seitmefjung einen Einblid gewinnen.

Nod) an eine andere Srage konnen wir nad) dem, was wir iiber
den Derlauf der Eisseit erfafren haben, herantreten. E&s ijt oie
Srage: An was fiiv einem Punkt der geologijchen Entwidlung jtehen
wir heute? Baben wir die Eiszeit endgiiltig hinter uns
gelafien und konnen wir ofne Sorge fitr Rommende Generatiotnen
in die Bukunft jhauen? Oder jind wir am Ende nur in einer Swi=
Ideneisseit, der nad) einer Reihe vor Jahrtaujenden wieder eine neue
Deveijung folgen wird? Aud) sur Beantwortung diejer Srage reiden
unfere Kenntnifje nidt aus. Um fjie fider und entjdeidend beant-
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worten 3u Ronnen, miiten wir die Urjadie der mehrmaligen Der-
eijung kennen. Wir konnten dann fejtitellen, ob dieje Urfadie end-
giiltig oder nur 3eitweilig mweagefallen ijt, und damit die fernere
Entwidlung vorausfjagen. Don einer Einfidt in die Urjaden Oder
Eisseit [ind wir jedod) meilenweit entfernt, und fiber den sukiinftigen
Derlauf der Klimakurve konnen wir hodjtens Dermutungen dufern.
Da wir das innere Gefef der Kurve in AbL. 4 nidt kennen, fo
wiflen wir nidt, wie fie in den nddjten Jahrtaujenden oder IJafhr-
jehntaufenden nad) links weiter verlaufen wird. Sie kann auf der
heutigen Rohe bleiben oder fogar nod) etwas fteigen, fie Bann fid)
aber friiher oder jpdter aud) wieder nady unten jenken. s ijt mog-
lid), daf wir iiber die grofe Eisieit endgiiltig hinweg find, es it
ebenfo Oenkbar, daB wir in einigen Jahriehntaufenden wieder
einer neuen Dereijung unterliegen. Auf alle §dlle aber qibt uns
bie Rurge Beit Jeit dem Abjdymelzen der Eismajjen auf ihren |
heutigen Stand — es mogen 11000 3afhre fein — nidht das |
Red)t ju Oer Behauptung, daf Oie Gefafhr endgiiltig vorbei fei. |
)t ja allein Oie lete Swijdjenciszeit nad) den Sorjdungen Pencks
breimal, die vorlefte jwolfmal fo lang gewefen wie die Spit-
und IMadjeiszeit. Die Klimajdywankungen, die wir aud) in der Jeht-
jeit nod) beobadyten, und die ju einem zeitweiligen Dorriiden oder
Buriidweiden der heutigen Gletfder fiihren, {ind ju unbedeutend in
ihrer Auswirkung und jeitliden Dauer, als daf wir daraus irgend-
welde Propheseiungen ableiten kRonnten. Die Nlenjdheit geht aljo
einer red)t unjideren Sukunft entgegen, und es liegt durdyaus im
Bereid) der Hidglichkeit, daf in einigen Iafhrtaufenden oder Jahrsehn-
taujenden die Gletider Skandinaviens wieder 3u wadfen beginnen,
pon den Hohen herabfliefen, die ganze Balbinjel bededen, iiber bdie
Oftjee jdreiten und in das blithende norddeutidhe Land einbredyen,
illes serjtorend und unter jtarren Eismafjfen begrabend. Es ijt nur
gut, daf wiv Nlenjden von heute uns nod) keine Sorgen dariiber 3u
madyen braudjen.

Nad) diefen Betradytungen foll es aber mutig nod) weiter juriid-
gehen in die geologifhe Dorseit. In der Eisseit fiihlt |id) der Geologe
tmmer nod) ganj nahe der Gegenwart, Ihre Cebemwefen find fajt alle
heute nod) orhanden, die Tier- und Pflangenmwelt 3u Beginn der Eis-
seit unter{deidet |id) Raum wefentlidh von der heutigen. Je weiter
wir jedod) juriiddyreiten, um fo fremdartiger wird die Sebewelt, die
wir in verfteinerten ftbervejten vorfinden. Die Nlethode, mit der wir
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audy fitr frithere Perioden Alterszahlen gewinnen wollen, ift diefelbe,
mit der wir von der Madjeisseit aus denilbergang auf die ganze Eis-
3eit vollzogen haben: Wir [diken das Derhdlinis der Seitdbauer ver-
jdhiedener Perioden ab und kommen dann unter Derwendung oer
juerft gefundenen abjoluten Sahlen auf ihren seitliden Abjtand von
der Jehtzeit. Diefe Art der Altersberedinung foll unddjt fir das
Tertiir durdygefithrt werden. Pend hat einen Weg fierfiir ange-
geben. Er erhilt durd) Abjhasung der geologijdhen Arbeit und der
Entwidlung der Cebewefen Dergleidiszahlen fiir die Dauer von Eisjeit
und Tertidr. Siir das Pliozin nimmt er die 3—4fadye, fiir das Nlio-
sin die 6—8fadie Dauer der Eiszeit an. Wird diefe 3u ¥ Nillion
Jahre angefelt, fo exhalten wir fiiv Uliozdn und Pliojan die Dauer
vort 41—6 Millionen Jahren. Ofne Sweifel jind Oligozdn und Eo-
3in, denen von den Ilordamerikanern neuerdings nod) ein Paleozin
vorausgejtellt wird, sujammen mindejtens doppelt jo lang. Das ganze
Tertidr wiirde demnad) einen Seitraum von 13%—18 MHlillionen
Jahren umfajfen. Dabei wurde jedod) mit einem Niittelwert der Eis-
seit geredinet; fekt man aud) die Grenzwerte von 200000 unod
1000000 3ahren in die Redynung ein, jo erhdlt man fiir das Tertidr
Werte 3wijdien 5 und 36 Niillionen Jafren.

Auf andere Weife ging Cnell vor. Um Derfhdltniszahlen 3u
finden, unterjudyte er, wieniele von den Mujdjelarten der verjde-
denen Sdyidyten des Tertidrs jid) bis heute erhalten haben, wieviele
dagegen ausgejtorben jind. Seit Beginn der Eisgeit jind nur wenige
Prozent verjdmwunden, jeit Beginn des Nliojdns oder gar des Eo3ans
dagegen fehr viele. Durd) genaue Sdhlungen der nod) lebenden und
der ausgeftorbenen Sormen kam £yell 3u der Annahme, der Beginn
des Untermiozdns mitfje 20mal fo weit juriidliegen als der Beginn
der Eiszeit, der Beginn des Eozins fogar 60mal o weit. Die Dauer
des Tertidrs wiirde aljo 12—60 Millionen Jahre betragen, der wahr:
|deinlidjte Ulittelwert wdre 30 Nlillionen Jahre.

Gang dhnlid) verfufr Matthew, ein amerikanijder Sdugetier-
forjdher, der die Entwidlung der Pferde sur Gewinnung eines Der-
hdaltnismaiftabs beniigte. Die Stammesge[djidite des Pferdes it ja
von jeher eines der ,Paradepferde” der Entwidlungslehre gewefer.
Aus den verfteinerten itberrveften Laft fid) eine faft Liidenloje Reihe
ver{djiedener Sormen bilden, die, von einem fiinfiehigen Afnen aus-
gehend, unter allmdplider Riickbildung der duferen dehen und immer
ftarkerer Ausbildbung der mittleren Sehe sum fheutigen Pferd fiihrt.
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NMatthew verjudyte nun, die Unterjdyiede swijdien den einzelnen Sor-
men Oiejer Entwidlungsreihe in ein jahlenmdRiges Derhalinis ju
bringen und kRam dabei 3u der Aufjtellung folgender Tabelle:
Equus caballus q (Begenwart
Equus Scotti Beginn der Eisseit

Hipparion Pliozin

: 10 : i
Meryhippus - Obermiojan

? 5 o 1o S
Parahippus - Untermiozdn
e e J ' "
Miohippus _ Oberoligosan

- J : .
Mesohippus 15 Unteroligojdn
S o ; =
Epihippus Dbereozdn
e 10 . >
Orohippus 10 Hiitteleozan
Eohippus Untereozdn.

ir lefen aus ihr folgendes heraus: der Unterfdhied 3wijdhen
Oem Reute Tebenden Pferd (Equus caballus) und dem Pferd, das 3u
Beginn der Eiszeit lebte (Equus Scotti), ift vedt gering; er merde
= 1 gejesst. Diel jtarker ijt Equus Scotti von feinem Dorfahren
im Pliozdn, 6em Hipparion verfdieden. 3Ihr Unterjdied Rann Oder
dahl 10 gleidigejelst werden; die Entwicklung von Hipparion 3u
Equus Scotti muf oOaher 10mal jo lang gedauert Haben als die
von Hipparion 3u Meryhippus, wdhrend Oejjen Unterjdied von
Parahippus mindejtens 15 infeiten befrdgt. Die Sahlen oder
Tabelle geben alfo Derhdltnisgrofen fiir die Unterjdiede der ein-
jelnen Sormen und damit fitr die Seitdauer der Einzelentwidklun-
gen. Das Ergebnis ift, dafy jeit dem Untereozdn etwa 80mal fo viel
Seit verftridien ift wie jeit dem Beginn der Eisjeit. Das gange Ter-
tidr (einfdlieBlid) des Paleosins) wire etwa das 100fache diefer
deit. Die EinfeBung der Sahlen fiir Oie Eiszeit ergibt alfo eine
Dauer des Tertidrs von 20—100 Millionen Jahren, der Mittelwert
wdre 50 illionen Jafhre. Mun liegt allerdings der Rednung die
Dorausjeung jugrunde, daf jid) dle Entwicklung der Pferde wik-
rend des gangen Tertidrs in demfelben Tempo voll3ogen habe wie
jeit Oem Beginn Oer Eiszeit, d0afy aljo die , biologijdye Uhr”, wie wir
Jie heigen wollen, einen gleidmafpigen Gang aufweife. Das ijt gewif
nidyt jelbjtverjtanolidh. &s gibt Stamme im Tierveid), Oie fidh) 3u ge-
wijjen Seiten ungeheuer rajd) entwickelt Haben und dann wieder
lange Seit in der Entwicklung [deinbar jtll geftanden find. Was
Oie Urjadjen Oderartiger Dorginge find, wifjen wir nidit; Cebe-
wefen find eben keine wmathematijd) beredienbaren Uhrwerke.
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Augerdem fallt es natiirlid) fehr jdywer, Oie Unterjdhiede von
ebensformen in Sahlen 3u fajfen. Es muj aber dod) gejagt werden;
daf der Stammbaum der Pferde eine jold) tuhige, konjequente und
sielfiere Entwicklung aufweilt, dafy Ote Beredinungen Matthews
fider nidt ohne weiteres von der Hand ju weifen jind.

Siiv das Tertidr berednet aljo Penck einen Mitteltoert von
15 Willionen Jahren, nad) £yell ergeben jid)y etwa 30 Millionen
Jahre, nady Matthew 50 Millionen 3afre; die duferjten Grens:
werte aller Beredynungen betragen 5,4—100 Niillionen Jafre. Gs
seigt fid) damit die Erfdyeinung, die |don einmal Rurz gejtreift
wurde: 3u der Unfiderheit der Ausgangszahl kommt die Unjiderheit
der Derhdltniszahlen hingu, und durd MultiplikRation ritcken Ote
Brenzen, 3wijden denen die wirklidhe Sabl liegen mufj, immer tei
ter auseinander. IMit jedem meuen Rilkwdrtsjdreiten wird Oie
gange Redinung unjidgerer. Immerhin Ronnen wir mit 3iemlid
grofer Wahrideinlidheit jagen, daf Oie Beitdbauer des Tertidrs
jedenfalls jdon nad) Sehnern von Jahrmillionen 3u bemefjen it
Mit 20—A40 Millionen Jahren werden wir von der Wahrheit nidt
allzuweit entfernt fein.

Den AbjdIup der Beredynungen foll der itbergang vom
Tertidr auf die ganze Reihe der iibrigen Sormatio-
nen bilden. Sdon £yell, der Begriinder der modernen (Beologte,
hat diefen weiteren Sdritt gewagt. Er erhielt fiir das Unterkarbon
ein Alter von 160 Millionen Jahren, fitr das Unterkambrium ein
joldjes vom 240 Wiillionen Jafhren. Dana jtellte fiir die Seitdauer
der eingelnen Sormationen folgende Derhiltnisjaflen auf: wird
das Tertidr sur Einheit genommen, fo find Kreide, Jura und Trias
je etwa ebenjo lang, die mejozoijdye Periode dauerte aljo dreimal
jo lang als das Tertidr. Perm und Harbon entjpredjen in ifjrer
Seitdauer ebenfalls dem Tertidr, dagegen war 0as Devon zweimal,
Sifur und Kambrium je viermal fo lang. Die ganje paldozoijd)e
Deriode umfafzt daher das 12fade, die Erdgejchichte feit Beginn des
Kambriums etwa das 16fadje der Seitdauer des Tertidrs. Sefen
wir fiir das Tertidr den Wlittelwert von 30 Millionen 3afren, jo er-
gibt dies fiir das HAlter Oer dlfejten kambrijden Sdyidyten 480
Millionen 3afre.

Etwas andere Derhiltnisahlen gibt Walcott an. Er jeht fiiv
das Tertidr 1, filx das Mefozoikum 2,5, filr oas Paldozoikum 6;
die Erdgejdhichte feit dem Hambrium entfpridt alfo der Safl 9%,
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und fiir das Alter des Hambriums wiirden jidy 285 NMillionen
Jahre ergeben. Gang dhnlide Sahlen wie Dana nennt Hadkel
Er febt fiir die Seit jeit dem Beginn des Lebens bis heute die Jahl
100. Davon entfallen auf die Seit bis sum Beginn des Kambriums
52 Teile, auf Oas Paldozoikum 34 Teile, das Nlefozoikum 11 Teile,
auf Oas Tertidr 3 Teile, die Eiszeit 0,1 Teil. Das ergibt fiir das
Alter des Hambriums etwa 480 Millionen Jafre. Die Jeit, die feit
Beginn des Lebens verflojfen ijt, wollen wir fiir die Berednung
auBer Betradyt Iajfen.

Sajfen wir die verfdiiedenen Ergebnifje sujammen, jo erhalten
wir, von dem Wert von 30 Niillionen Iahren fiir das Tertidr aus-
gehend, einen Seitraum von 285—480 Miillionen Jahren, von den
Grenzwerten (5,4 und 100 Millionen 3afhren) ausgehend 50—1600
Millionen 3ahre feit dem Beginn des Kambriums.

Die Erjdjeinung, die wir {don bejprodien haben, 3eigt |idh jeht
am ftdrkjten: mit jeder weiteren Ertrapolation werden die Grensen
weiter, die 3ahlen unjidjerer. Dod) diirfen wir den Wert der ge-
wonnenen daflen aud) nidht gar Ju fehr unterjddsen. Es ift nidt
angunelmen, daf bei all den Dermutungen und Redyniungen immer
gerade die miederjte oder Oie hodjte Sahl die riditige gewejen fei;
in Oen meijten Sillen wird eine mittlere Safl das Ridtige treffen,
und wo die wirkliden Sahlen von der Mitte abweidien, da wird fid)
wobl nad) den Regeln der Walrjdeinlidkeit eine 3u niedrige mit
einer 3u hohen Sahl wieder ausgleidien, jo daf jum Sdlufy Oie
Wahrheit dod) ungefdhr in der Nitte liegen wird. So Ronnen wir
mit jiemlidjer Sidjerheit fiir das Alter des Kambriums einige Hun-
Oerte von Jahrmillionen anjeBen. Wir Rennen jwar nod) nidht die
genaue Grope felber, aber dod) Oie Grofenordnung der feit dem
Hambrium verflofjenen Seit. Weiter wollen wir aber nidt Juriick-
gehen, denn die Unjiderheiten, die uns im Prakambrium erwarten,
jind Oerartig grof, daf wir die Hoffnung auf ein einigermafen
braud)bares Rejultat von vornferein aufgeben miiffen. Wir kRonnen
gundd)ft nur fagen, 6aB das Prdkambrium ungefheure Seitvdume
umfajjen muf, denen gegeniiber vielleidht die gange iibrige Erd-
gefdiidite auf ein Rleines Nlaf jufjammenjdrumpft.

Ein gewijfes Unbehagen Ronnen wir aber trof allem bei der
nunmehr bis 3um Ende durdgefiihrten Methode der Ertrapolation
nidt los werden. Die einjige ganj jidere Grundlage fiir die Be-
rednung |ind eben allein die 5000 Jahre, die das Eis 3u feinem
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Buriickweidien von Sdonen bis zur Eisjdeide braudhte. Don diejer
3afl aus muften wir nad) der einen Seite den nidyt unmittelbar
gegeberten Anjdluf an die Gegenwart finden, nady der andeven
Seite hin suriick in die geologifde Dergangenheit jdliegen.

Wie weit haben wir uns von unjerer unbedeutenden Bered)-
nungsgrundlage aus 3uriickgewagt! Es bedeutet eine Grund-
[dwierigheit der Methode, die mit Dergleidungen und Sdidjungen
immer weiter 3uriickgreift, dafy die Gefahr Oer perjpektivijden
Sefler, wie wir fie nennen wollen, Raum umgangen werden Rann:
das Nadftliegende itberfehen wir verhiltnismipig klar und deutlid,
das Sernliegende riickt jdhon mehr gufammnien, und das Sernjte, das
in Wirklidkeit den weitaus groften Raum einnimmi, gibt uns gar
keine Einselheiten mefr. So find wir nur 3u fehr geneigt, die madyjt-
liegende Dergangenfeit wegen Oer Siille der aus ihr bekannten
Ereigniffe 3u iiberjdafen, die fernliegende Dergangenheit wegen der
Geringfiigigheit des aus ihr Bekannten 3u unterjdaen. Ia, wenn
uns die Moglidkeit gegeben wdve, weit draufgen in der grauen
Serne geologijdher Dergangenfeit aud) mur einen Punkt fejt 3u be-
ftimmen und mit abjoluter Sidjerheit jein Alter anugeben, danm
wiren wir itber alle Sdwierigkeiten der Sdydgung und der Erira-
polation mit einem Sdlage finaus. Mit der Bejtimmung jenes
Punktes wire uns ein fejter Rahmen gegeben, in den wir die ge:
jamte geologifdie Gejdjidyte einjpannen Ronnten.

Und diefe Moglidkeit befteht! Das nddyjte Hapitel joll 3eigen,
wie uns wunderbare Sortjdritte der Phyjik und Chemie die Mlittel
dazu in die Hand geben.

IV. Geologijde Seitmefjung auf Grund radioaktiver
Dorgdnge.

Es ijt Raum mebhr als ein Dierteljahrhundert vergangen, feit
im phyfikalijen 3Injtitut der Univerfitdt Wiirgburg eine Ent-
deckung gemadyt wurde, die 3u den gliiklichjten der ganzen Wijjen=
jfaftsgefchichte gehort und die in ifhren Solgen fiir die Entwidks
lung der Phyfik und Chemie von der allergropten Bedeutung wer:
Oen jollte. :

Im 3abr 1895 fand Profefjor Réntgen, daf von der Wand
der (Beiflerjdien Rofren, mit denen er erperimentierte, Strahlen
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